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uesti  Element*  sono  rinsciti  dj  maggior  mote  di  quanto  si  6 
da  &oi  annunziato  e  di  quanto  1'autore  stesso  aveva  cieduto* 
6  per  cid  ch'eglt  nella  lettera  del  14  giugno  1863,  pubblicata 
fltilla  coperta  d'una  delie  dispense,  faceva  riflettere  cbe  le  dot- 
trim  dei  fiuidi  imponderabili  hastno  fatto  inpoehi  ami  ianti 
pregressi,  hanm  aequiskiio  tart*  rtuove  veritd  importvnti  per 
le  sciense  $  per  h  arti  eke  era  imposiibile,  sensa  renders  im+ 
perftUa  t opera,  di  restringersi  net  limiti  sOsbiiitu  V  autore 
aggiungeva  Jnoltre  cbe  i  tetegrafl  elettrici,  attirati  nella  Peni- 
sftla,  rindoesero  a  consacrare  ai  medesinri  un  numero  maggiore 
di  pagtae,  e  cbe  on  Tamo  di  Africa  tatto  nuova,  H  diwmgne- 
time,  di  cui  noa  partano  i  ptt  recenti  frattaii  anebe  strarieri* 
di  d  devuto  presentare  ml  sno  stato  di  attuaie  increment*.  Ob* 
servM  inoltre  cbe,  meatref  due  capitoli  della  faica  tosmologiea 
rfegoardanti  i  fenomeni  ierrettti  ed  i  fenomeni  celesti  &ono 
rtattftt  di  poca  etftensione,  sensa  pert  eesere  mancanii  di  tutto 
eft  the  apportions  ai  noBtri  EUmenU;  1'attro  dei  fenomeni  at- 
mmpiti,  cpettanti  per  inters  aila  fisica*  ha  dovuto  aeceesaria- 
mente  aver*  maggiore  sviluppo  eetua  usdiedai  limiti  d'uo 
trettato  elementary  D'attrunde  quest!  fenomeni  destano  motto 


interesse  in  ogni  classe  di  persone,  e  l'autore  ha  preso  in  at- 
tento  esame  con  ulteriori  studi  i  metodi  per  fare  le  osservazioni 
e  per  stabilire  i  dati  necessari  alia  meteorologia  comparata,  ao~ 
che  in  riguardo  al  piano,  di  cui  egli  parla  al  §  1696,  che  va 
attivandosi  presso  di  noi. 

Abbiamo  percid  creduto  dividere  questo  tomoll  in  due  volumi7 
il  primo  dei  quali  6  formato  da  40  fogli  di  stampa  con  14  tavole 
di  figure,  ed  i  fogli  e  le  tavole  rimanenti  ne  costituiscono  il  se- 
condo,  che  riesce  di  mole  pressoch^  eguale  all'altro.  Di  tal  raa- 
niera  il  volume  primo  del  tomo  II  comprende  i  trattati  della 
luce  e  del  colore,  ed  il  volume  secondo  del  tomo  //quelli  della 
elettricitd  col  magnetismo  unitamente  alia  fisica  cosmologica. 
A  maggior  comodo  le  tavole  con  quelle  del  tomo  I  si  possono 
tutte  legare  in  un  solo  atlante  di  figure  ad  uso  dell'intero  corso 

■ 

di  fisica,  e  riunire  allora,  se.  piace,  tutti  i  fogli  del  secondo 
tomo  in  un  solo. 

L'autore,  nella  prefazione,  fa  notare  che  ilpresente  Corso 
elementare  eil  fruito  di  pareechi  ami  di  studi  e  d* esperienza, 
e  ml  vero  significato  del  vocafyolo,  un' opera  iialiana;  e  nella 
lettera  su  citata,  nota  altresi  che  ben  un  centinaio  di  luvori  dei 
nostri connazionali  sitroveranno  riferiti  od  almeno  citati  in 
questi  Elemkhti,  lavori  di  cui  sono  mutoli  i  trottati  dei  no* 
stri  vicini  doltremonte,  sui  quali  vengono  d'ordinario  corapi- 
lati  i  libri  della  natura  di  questo.  Dall'iNDias  alfabetico  in- 
fatti  si  scorge  che  l'autore  non  ha  per  nulla  esagerato,  risultando 
anzi  molto  piu  grande  dell*  asserito  il  nurnero  degli  scienziati 
italiani  che  hanno  contribuito  in  diversi  modi  alio  schiarimento 
ed  al  progresso  della  scienza.  Coll'aiuto  poi  dell'jNDicE  alfa- 
betico  .  riesce  facile  al  lettore  di  convincersi  pienamente  del- 
Fasserzione  delFautore  nella  sunnominata  lettera  del  14  giugno, 
cio^  che  Renaldini,  riconosciuto  pure  dai  dotti  inglesi  e  germa- 
nici,  sia  stato  i I  primo  fisico  che  ha  stabilito  le  norme,  seguite 
ancora  oggidi,  per  fissare  gli  estremi  della  scala,  e  per  rendere 


cos*  i  termometri  comparabili ;  che  gV  Italiaoi  furono  altresl  i 
precursor!  deirelettro-magnettsmo ;  che  la  dottrina  del  calorico 
irradiante  nacque,  crebbe  e  giunse  alia  perfezione  per  opera  di 
altro  figlio  dell' Italia ;  che  Felettromotore  telluro-elettrico  6  in- 
venzione  italiana;  che  il  nostro  Beccaria  6  proclamato  fra  i 
primi  dotti  che  contribuirono  all'incremento  delMettricitft.  Si 
dica  egualmente  di  molti  altri  nostri  connazionali,  dei  quali 
l'autore  mette  nella  vera  luce  le  invenzioni,  le  scoperte,  ed  in 
generate  i  lavori  da  essi  intrapresi  sulla  scienza  della  nature. 
£  appunto  per  questo  che  il  professor  Maiocchi,  nel  consegnare 
ai  primi  di  gerinaio  ad  uno  di  noi  gli  ultimi  fogli  del  manoscritto 
deH'opera,  aggiungeva:  io  riutro  altresl  qualche  fiducia  cFavbr 
eretto  un  monumento  storico  alia  scienza  fisica  in  Italia. 

L'Opera  non  6  una  semplice  Guida  per  esporre  con  ordine  le 
lezioni  orali,  ma  un  Corso  di  fisica  compiuto.  Di  tal  maniera 
diventa  non  solo  d'importanza  agli  Studenti  di  filosofia  nei  col- 
legi  e  nei  licei  delle  diverse  parti  d'ltalia,  ma  riesce  altresl  di 
gran  vantaggio  aWIngegnere  pei  molti  dati  e  per  le  formole  che 
richiedono  gli  studi  e  i  bisogni  della  sua  professione;  al  Medico 
per  prendere  cognizione  dei  diversi  agenti  che  influiscono  sulle 
funzioni  della  vita  e  del  modo  d'  amministrare  Telettrico  nelle 
diverse  malattie  che  travagliauo  l'umanit&;  come  pure  al  Far- 
macista  ed  in  generate  a  tuttii  cultori  delle  scienze  naturali. 
Ii'Indtee  Alf abettco  poi,  esteso  agli  autori  ed  alle  materie 
considerate  sotto  diversi  aspetti  e  sotto  le  diverse  denominazioni, 
costituisceunveroHiaEionariodl  fisica  col  quale  ilLettore 
potri  non  solo  avere  un  Sunto  storico  della  scienza,  ma  verra 
posto  in  situazione  di  rinvenire  con  somma  facilita  la  que- 
stions e  la  dottrina  che  bramasse  d'esaminare ;  i  fenomeni  e  gli 
ejfetti  sui  quali  amasse  qualche  schiarimento;  imetodi,  i  processi, 
gli  sperimentiyle  osservazioni  e  le  formole  che  desiderasse  di 
studiare;  ed  inline  gli  strumenti,  le  macchine  e  gli  apparati  di 
cui  volesse  servirsi.  In  tal  guisa  l'opera  diviene  utile  e  s'appro- 


pria  a  gualmque  ptrsom  cut  import*  <M  pws&dete  (Mtibro  per 
coosuUare  aU'evenienza  intorooai  moltipHcifenonxeni  che  ewv 
cedotio  nel  vaato  laboratorio  delta  natura,  *gU effetti  differtnti 
che  si  riecoatraao  nelle  arti,  ed  alle  diver st  application*  ck»  i 
prmcipii  delte  actenze  fiatebe  faanno  avuto  oegli  mi  delta  so- 
cieti  e  ad  blsogni  delta  viliu 
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pirotecniche  sono  diverse  e  si  faooo  conoscere  in  appositi  trattati , 
ii  principale  dei  quali  e  quello  di  Claudio  Ruggeri,  il  cui  padre  e 
rinvenlore  di  quel  fuoco  d'artifizio  di  sorprendente  ebiarezza  co- 
noscluto  generalmente  sotto  il  nome  di  fiammd  o  fuoco  del  Bengal , 
che  si  compone  di  p.  48  in  peso  di  salnitro,  di  p.  44  di  sotfo  e  p.  7 
di  limatura  d'antimonio. 

1210.  Accumtiiando  dum}ue  con  seinpre  ptu  crtscente  intensita  il 
calorico,  i  corpi  solidi  si  trasformano  in  Iiquidi,  e  questi  si  vo- 
latilizzano.Talche  nello  stato  attuale  dei  tnezzi  ritrovati  dalla  scienza 
e  daU'arte  si  pud  asserire  che  nessun  corpo  si  sottrae  a  quel  la 
trasformazione.  Era  quindi  ben  naturale  il  supporre  che  i  corpi , 
i  quali  d'  ordinario  si  presentano  alio  stato  aeriforme  o  a  quello 
liquido,  potevano  essere  liquefatti  o  solidificati  sottraendo  da  essi 
il  calorico,  per  cui  si  raantengono  in  quegli  stati.  Sotto  questo  punto 
6i  vista  la -scienza  nonaveva  nel  trascorso  secqlole  idee  cosi  estese, 
che  si  sono  acquistate  dappoi  coi  mezzi  sempre  piu  potenti  di  ri- 
scaldamento  e  di  raffreddamento.  Infatti  fu  accolto  con  meraviglia 
it  fenomeno  osservato  da  Pallas  nel  dicembre  dei  4772,  allorquando 
a  K&mojarsk  in  Siberia  trovd  gelato  il  mercurio  del  termometro.  Da 
quell'epoca  i  fisici  si  occuparooo  con  raffreddamenti  artiBciali  a 
gelare  il  mercurioj  che  la  natura  stessa  aveva  solidificato  nel  ter- 
nftmetro  di  Pallas;  e  con  mescolanze  frigorifere  (§.  1188)  si  giunse 
a  cfpsolidarne  parecchi  chilogrammi.  Questo  liquido,  tanto  ammi- 
ratb'dal  volgo  pel  suo  peso,  fu  risguardato  d'allora  in  poi  coraeuu 
vero  metallo  fusibile  ad  una  temperatura  molto  piu  bassa  di  quella 
necessaria  a  fondere  i  metalli  ordinari.  Alio  stato  di  solido  presenta 
un  aspetto  brillante,  si  distende  sotto  la  percossa  daodo  un  suono 
cupo  simile  a  quello  del  piombo,  cui  si  accosta  aoche  per  la  du- 
rezz*  11  mercurio  da  fondersi  si  versa  in  un  vaso,  che  si  sospende 
nel  mezzo  d'altro  vaso  un  po'  piu  grande,  e  quest'ultimo  e  con- 
tomato  da  una  capacita  ancor  piu  grande.  It  primo  vaso  si  empisce 
d'una  mescolanza  frigorifera,  che  si  rinnova  albisogno  e  tieneraf- 
freddato  il  vaso  di  mezzo,  il  quale  si  riemj)isce  d'una  mistura  an- 
cor piu  refrigerante  atta  a  sottrarre  abbastanza  calorico  per  soli- 
diflcare  il  mercurio.  Faraday  (1)  ha  gelato  31  grammi  di  mercurio 
in  tre  secondi  coll*  evaporazione  dell'  etere  e  dell*  acido  carbonico 
solido  sotto  la  forma  sferoidale  in  un  crogiuolo  di  platino  ro- 
ve nte  (§.  1135). 

(4)  Jnnali  di  fisica,  ccc.  piu  telle  citati,  i.  xxvi,  pag.  65. 
Fisica,  11.  41 
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In  questi  ultimi  anni  il  capitano  Rosa,  nel  sup  vigggio  al  Polo  flford , 
ha  osservato  che  il  ghiaccio  in  quelle  regioni  h  si  freddo  cbe  non,  m 
pud  fonderlo  col  calore  umano,  ne  sopportarne  il  contatto.  €li  stru- 
menti  di  metal lo  non  si  potevano  maneggiare  per  la  sensazione  mo- 
lesta  che  producevanp.  Una  palla  di  raercurio  congelato,  lanciata  dal 
fucile,  ha  attraversato  una  tavola  delta  grossezza  di  cent.  %&  L'qIk* 
d'amandole  dolci,  solidificato  a  quella  temperature  di  4fi  e  piugradi 
sotto  lo  zero,  venue  in  forma  di  palla  laudato  eguajmente  dal  futile; 
in  tale  stato  ruppe  la  tavola  di  legno  e  fu  rimbalzato  senzp  esserne 
infranto  (1).  Piu  la  temperatura  $  bagsa,  piO  it  liquido  solidificato 
acquista  consistenza  e  si  avvicina  da  questo  lato  ai  corpi ,  che  con- 
servano  lo  stato  solido  alia  temperatura  ordinaria,  V  inve^np  d$l- 
I'auno  1740  fu  assai  rigido,  e  si  fabbricd  a  Pietroburgo,  col  ghiaccio 
cavato  dal  fiume  Neva,  un  gran  palazzo ,  nello  stesso  modo  cbe 
si  costruisce  colle  pietre  ordinarie.  Si  fecero  altresl  nello  siesaoanno 
dei  cannoni  di  ghiaccio,  cbe  si  caricarono  di  polvere  e  pajla  e.  si 
spararono  come  quelli  fatti  di  bronzo  senza  che  si  romppssero;  il  che 
prova  la  consistenza,  che  pud  acquistare  un  liquido  qual'  e  1'  acqua 
colla  sottrazione  del  calorico.  In  tempi  piu  vicini  a  Doi,  nell'invtrBO 
dell'anno  1830,  la  cui  rigi^ezza  fu  provata  anche  in  Italia,  sj  fab- 
bricd  una  casa  di  ghiaccio  nei  contorni  di  Vienna,  dove  fu  data  una 
festa  di  hallo. 

1211.  Sino  in  questi  ultimi  tempi  i  Iavori  dei  fisici  si  limitarono 
alia  solidificazione  di  Iiquidi  e  di  vapori;  ma  i  gas,  che  sembranq  di 
loro  natura  conservare  lo  stato  aeriforme  e  che  per  cid  furono  cbia- 
mati  fluidi  permanenti  (§.  588),  sono  pur  essi  suscettibili  di  prendere 
lo  stato  liquido  e  solido  ?  La  scienza,  fondandosi  sul  modo  con  cui 
si  presenta  la  materia  nei  tre  stati  (§.  10),  rispondeva  affermatjya- 
mente;  ma  Tinduzione  richiedeva  laprova  dell'esperienza*  Colla^ sot- 
trazione di  calorico  e  coll'auroento  di  pressione  si  solidified  primiera- 
mente  il  gas  acido  carbonico,  il  quale  nel  nuovo  stato  presenta  l'a- 
spetto  di  nevischio.  II  cambiamento  dello  stato  molecolare  che  pel 
raffreddamento  subisce  il  recipiente  dove  si  condensa  il  gas  a  pa- 
recchie  atmosfere,  e  la  tensione  che  si  svjluppa  sotto  a  quelle  forti 
pressioni,  possono  essere  causa,  d'uno  scoppio  e  di  tristi  accidenti , 
come  e  pur  troppp  avvenuto  (2),  ed  e  percid  che  bisogna  assicurarsti 
del  buono  stato  e  del  I  a  resistenza  del  vaso  dove  si  fa  la  condensa- 

(1)  Si  vegga  il  Journal  de  pharmacie  del  4835,  fascicolo  diluglio. 

(2)  Vcdi  gli  Annali  di  fisica  ccc.  piu  volte  citati,  prima  aerie,  f.  Hi,  pag,  406. 


m 

Eione.  Per  eperarek  tt<fuef»aiorie  detfattido  carbontco  si  ptr5  for  uso 
diet  sqguente  jttetodo  propose  e  messo  alia  pro*af  da  Bet ttoSlot  (1). 
Egli  riempie  di  mereurio  uh  robusto  t«bo  df  bwometro,  eccetto  la 
parte  miperiore  dove  introduce  del  gas  aeido  carbowcbv  e  chiude  if 
tntto  entrofttubo  fbodettdo  it  vetro  alia  fompadft  col  cannelle  wri* 
vatore.  Rfecaldando  inferiormenfe  il  mereurio  alj  eatore  di  59  in  59 
§radir  esso  si  diiata  e  cemprimel  il  gas,  il  q^ale  passa,  sfccondo  lui, 
alio  stato  liquids  in*  qua«tita  sufficients  da'  mdfcrsi  manifesto  agli 
astanrti  cob  an  mferoseopio  a  ladterna  (§.  98$). 

Faraday  ha  accoppiato  alia  pressione  il  raffreddamento,  prodotto 
dal  bagm)  di  acido  ca*bonico  solido  e  di  etere  ten u to  nel  vuoto  c6n- 
tiouamente  rinnovato^  ed  e  gio»t<y  a  liqaefafe  pareecni  gas  (2).  II 
gasoliofaemte  e  risultato  unbel  liquids  chiaro  e  trasparente.  Ciascuno 
dot  gas  acido  idnmdieoed  idrobromko  e  statb  ridotfo  4ft  un  solido 
chj&ro  e  trasparente.  II  gm  fluosilicd  si  £  soHanlo  Ifq^efatto  esigefido 
una' temperature  moltb  bassae  lapressiouedr^atmosfere.  Jtgas  clo- 
ridrico  factimente  si  liquefy  raffreddaiidolo  sotfo  la  pressione  mi- 
nore  d*u«*atmosfera ;  ma  non  si  solidrfica  anche  sotlo  maggiore  pres- 
sibdfe.  Fra  gli  altri  gas  condensati  da  Faraday  merlta  mensibne  dt- 
stinta -it  gas  ossid®  di  cloro,  il  quale  si  presents  in  una  bell* materia 
cristallina  di  color  rosao-aranciato,  assai  feiafrile,  senza  dare  indteio 
▼eruno  di  potere  esplosivo.  Per  quest'ukkna  <Juaiila  potrebfce:€8so 
cob!  solidttfeato  servire  come  fbrta  metrics  da  sostfluirsi  af  vapore 
nfeflff  meccatiica.  Uidvogimo,  Yomgem,  I'oftoto,  \[  hiossido  cPazofo, 
Yossicb  dicatbonio  ed  il  gas  tdrogen&bkarbontoto  non*  foTotiO' ancora 
Hquefatti'  da*  Faraday.  I/osstgetfo  ve  nroe  sottoposfo  aHa  pressione  di 
5$  atmosfere  ed  al  raffreddameiSito  di- quasi  —  96*>.C  (—  140*  Fabr.) 
senza  accoi*gersi  dietta  coroparsa  di  liquido. 

A-ftoe  si  e  servito  deifa  pressione  di  colonne  d'acqua1,  calando  i 
ga&,  rinchiusi  in  tubi  a  versamento,  a  diflefenti  profbnditfr  del 
mare  (3).  Eglfc  sarebbe  gitrato  a1  liquefare  V  idrogeno  bicarbonato 
sotty  la  pressione  di  424  atmosferej  per  otienere  \&  quaii  atrebbe 
o*bvuto  calare  il  tubo  contenente  il  gas  alia-  profotrdKa  di  ben  1200 
fnefri.  Pel  deufoBsido  tfazoto  sarebbe  stafa  necetfsaria  la  pressione 
di  165  atmosfere,  ciod  di  calare  il  tubo  del  gas  alia  profofidita  di 
ben  un  chilometro  e  mezzo.  L'autore  ba  liquelatto  eziandio  Yos- 

(1)  Vedi  gli  JnnaliJi  fi$ka  pin  vcrlte  cttati,  seeowla  serie,  t.  iff,  Jwg.  479. 

(2)  Gli  stessi  stnnali,  prima  serie,  t.  xvu,  peg.  289  e  t.  xmi,  pag;  203. 

(3)  1  medcsimi  Annali,  stcssa  serie,  t.  xiff,  p»g.  ^82. 


udo  di  emrbonio  e  U  go*  fluosilico.  L'eccesso  di  presaione  adoperata 
da  Aim*  m  confront*  di  quella  esercttata  da  Faraday,  si  e  che  il 
spremeva  per  cosl  dire  fuori  il  calorico  eon  quella  foraa 
leaf  meotre  il  secondo  lo  sottraeva  aoche  coi  mezzi  refrige- 
rant!, flatterer  ha  ItqueJatto  il  protossido  d'azoto  colla  pressione  eser- 
eitaU  mediante  una  piccola  tromba.di  ferro  (1).  Era  atata  annun- 
ztata  da  Perking  la  riduzione  dell'aria  in  un  liquido  oleoao  (2),  che 
poi  nan  si  e  coofermaU  e  non  si  deve  in  alcuna  maniera  ammettere 
dopo  at er  trovato  che  hanno  resistito  i  suoi  componenti  axoto  ed 
assign*. 

I  gas  liquefatti  riescono  poteutissimi  mezzi  refrigerant!,  allor- 
quando  riprendono  lo  stato  aeriforme;  quando  poi  si  condensano  in 
liquido  emettono  molto  calorico,  il  quale  viene  assorbito  dalla  me- 
«fJfnM  frigorifera  o  dal  mezzo  da  cui  sono  eircondati.  Un  fenomeno 
curioao  e  qoello  di  avvolgere  Delia  bambagia  una  piccola  quantita  di 
acido  carhonico  solido  con  poca  potassa  caustica  cristaHizzata  e  d» 
conprimere  il  miscogiio  colle  dita :  si  sviluppa  ben  presto  calorico- 
bastante  a  riscaldare  la  bamfoagia  in  medo  da  non  poter  essere  piu 
tenuta  nolle  mani  (3).  L'azione  ehimiea  dell'acido  eoll'alcali  non  Solo 
impedisce  l'aeriformazione  del  primo,  ma  lo  solidifica  ancor  piu  for- 
mando  il  sale,  che  di  lnogo  alio  svolgimento  del  calore. 

1212.  B  calorico  e  l'agente  che,  contrastando  la  coesione  delle 
molecole,  le  attenua ,  le  disgiunge  e  le  allentana  piu  o  meno  l'una 
dall'altra.  Per  tal  modo  i  solidi  si  trasfbrmano  in  liquidi  e  questi 
in  aeriformi.  Nella  sottrazione  poi  del  calorico  resta  libera  la  coe- 
sione e  gli  aeriformi  passano  alio  stato  liquido  e  da  questo  all'al- 
tro  di  solido.  In  aleuni  di  questi  passaggi  la  coesione  ha  talvolta 
bisogno  d'essere  sussidiata  da  una  pressione  esterna.  Gli  stati  di 
solidita  e  di  fluiditi  si  devono  duoque  considerare  come  qualita 
relative  e  non  assolute  dei  corpi.  A  differente  distanza  dal  sole ,  il 
nostro  globo  prenderebbe  consistenza  ed  aspetto  differente  da  quella 
che  nostra  attualmente.  L'acqua  potrebbe  essere  solidificata  in  ogni 
regione  della  terra,  oppure  trasformata  interamente  in  vapore  e  dar 
luogo  a  nuovi  liquidi  per  riempiere  i  vasti  bacini  dei  mari.  In  tal  case* 
mancherebbe  alia  natura  uno  degli  elementi  priocipali  per  la  produ- 
zione  dei  fenomeni  della  vegetazione  e  della  vita. 

(4)  Annalidi  fisica  ecc.  piu  voile  ckati,  t.  Xfi,  pag.  2S*. 

(2)  Bulletin  di  Ferraaaac,  1. 1,  pag  |7. 

(3)  Annali  luddetti,  t  ixi,  pag.  74. 
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"  La  gradazkme  dei  passaggi  dei  carpi  dalPuno  atPaltra  stato  non 
fu  per  molto  tempo  esaminata  dai  fisici  che  in  un  modo  assai  imper- 
fetto.  Si  valutava  sottanto  l'azione  del  calorico,  il  quale  incoroincia 
a  dilatare ,  segue  col  fondere  e  finisce  col  volatilizzare  il  corpo* 
Di  molti  corpi  >  cbe  non  si  giunsero  a  lrquefare  coi  mezzi  alloracono- 
sciuti,  si  fece  una  classe  a  parte,  che  si  drstiase  col  nome  di  materie 
refrattarie,  di  corpi  apiri,  resistenti  ciofc  all'azione  del  fuoco.  La  fisiea 
moderna  ne  ha  completato  il  quadro  assoctaado  l'azione  di  due  forze 
antagonists  che  si  contrariauo  senza  riposo  e  che,  secondo  la  pre* 
▼alenza  dell'una  sull'altra,  determinant)  tutte  le  anzidette  mutazioni 
di  stato.  Sotto  questo  punto  di  vista  molti  fenomeni ,  che  la  roaggior 
parte  degli  uomini  riguardano  come  diversi,  non  soaotali  che  pel 
linguaggio  adottato  a  significarli :  cos)  da  un  lato  la  conversione  del 
ferro  solido  in  ferro  liquido  e  il  suo  riturno  alio  stato  primitivo 
pel  raffreddamento;  e  dall'allro  il  fondersi  del  ghiaccio  e  il  con- 
gelarsi  dell'acqua,  non  differiscono  che  per  la  diversa  quantita  di 
calorico  necessaria  a  prodarreilfenbmeno.  Laonde  si  potrebbe  dire 
bennsimo '•  sgelamento  del  ferro  la  sua  fusione,  e  congelazione  del 
ferro  il  suo  rassodarsi  per  la  sottrazione  di  calorico.  £  bensi  vero 
cbelepiu  grandi  differenze  osservate  in  natura  si  limitano  all'ac- 
qua,  la  quale  conserva  costantemente  la  sua  liquidity  nelle  region  i 
equatoriali ,  si  agghiaccia  ad  intervalli  ne'  nostri  paesi  e  si  conso- 
lida  ai  poli  in  masse  enormi ,  che  non  possono  sottrarsi  alia  causa 
del  toro  induramento  se  non  passando,  quasi  monti  fluttuanti,  nei 
mari  dei  climi  temperati.  L'arte  perd,  superando  in  questo  caso  le 
forze  delta  natura,  ha  rappresentatb  il  quadro  compiuto  di  quei  pas- 
saggi, tanto  in  rfguardo  at  crescere,  quanto  in  riguardo  alio  see- 
mare  la  forza  espansiva  del  calorico. 

CAPITOLO  SESTO 

pell'elettricitX. 

1213.  L'agente  knponderabile,  di  cui  dobbiamo  occuparci,  &  uno 
dei  piu  mirabili  ed  universalmenle  sparsi  in  natura,  ed  esercita  il  suo 
potere  su  tutta  la  materia  pesante.  11  suo  modo  d'esistenza  ci  h 
ignoto  al  pari  della  luce  e  del  calore,  e  non  lo  conosciamb  che  pei 
suoi  effetti  sui  corpi.  Un  cilindro  di  retro,  un  bastone  di  ceralacca , 
un  pezzo  d'ambra  ed  altri  corpi,  stropicciati  mediante  un  brandello 
di  pannolano  o  di  flanella,  acquistano  la  propriety  d'attrarre  le  pa- 
gliuzze,  la  caluggtoe  delle  peunt,  la  segatura  di  legno,  le  bucce  d  i 
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gruno,  ed- altri  nuauzzoli  di  pochtesima  gravita  come  pezaetti'cfi 
carta/  globeUi  di  severo  o  di  caidollo  di  eambuco,  eaUissio&eldgiieti* 
d'oro  o  di  caautiglia  ecc.  (fig.  254|j  di  prodwre  sulla  roano  ehe  lore 
si  aryicioa  uu  tttillameoto  aeiBiglianle  alia  sQBsazione  prorata  otri* 
sciandola  sjulja  ragnatela;  di  #>«iparire  fteiroswrift  investfcti  di  kuefc 
sfuggevole,  e  di  dare  talvolta  uaa  scintilla  simile  a  quelle  deH'jaoeiA- 
,rino  quapdo  al  ciliadro  od  al  bastooe  ai  accosti  il aedo  del  dtlo o u» 
cprpo  metallico  rotondato.  £li  -effetti  riescono  piu  ioteasi  e  piu  aieuri» 
seweodosi  d'ua  gran  glebe,  ejlifidroo  4>aeo  di  TOtPQ  e  (acendd  Jodaro- 
picci&merjto  eon  ud  ordigoo  apposko,  di  cui  quante  prima  parteremo. 
11  tubo  si  pud  ancbe  aJrorfinare  ooUa  aano  Bud*  ben  asciutta,  come 
pure  cop  carta  coroune4)eB  esskeaia  al  fueco.  Io  ogei  caaofeiaogaa 
stnngere  leggarraeBte  ed  operare  coo  oelerita.  L'attUudtne  che  aoqui- 
siano  i  corpi  a  produrre  quei  Dabomapi  si  cbtanaa  *fettr tottd  od  «tot- 
tricismo,  dal  oeme  etociro*  *>U'aBihra  o  aueci&o  da  cui  primtd-ogw 
altre  cprpo  si  ottefinero  quei  fenoroeai.  St  dejaowia*  poi  /bitcfe  *&*- 
trtco  o  saaiplicemeBte  etettariw  il  priooipjo  e  la  canaa  qufttaaque  aia, 
che  4a  ai  corpi  tale  fecoUa.  l,au  accandati  fenoroefti  bob©  per  eid  i 
primi  indizi  o  i  *#rw  elettrici,  coi  ifualt  ai » iooaeeee  qveUe  propriet* 
di  cui  $  dotata  la  materia. 

Si  chiaruaroqo  idioekttrici  od  elettrici  per  origin*  o  sewplieemeafce 
elettrici  i  corpi,  cbe  sooo  atti  ad  aequistare  lie  tal  potere,  ed  am* 
leitrici  o  son  Mtrioi  quegli  altri  cbe  doq  pres*utavBBO  queUa 
prppriaja.  Ib  geaerale  diconsi  eleUrizzati  tutti  quei  corpi  cbe  w  ma- 
uifestABO  i  segui  qualupque  ne  sia  l'origine.  Una  tale  dietipzie&e  nei~ 
Y  iofawia  deUa  aciaaza  si.cree>Ue  la  p&  CQ&corde  coU'tBdolo  sitae* 
dei  fatti;  90a si  ricooebbe  iu  seguito  fallace.  Imperocehe  tutti ioorpt 
stroBnati  si  elettrizzano  quaodo  siane  trattati  eon  ua  raMorichiesfo 
dalla  loro  Datura.  Si  riconobbe  infatti  cbe  i  cosl  detti  idioelettrici , 
posti  dopo  lo  slropicoiaroeato  a-ceotatto  con  altri  corpi,  non  comu- 
nicano  ai  medesimi  che  il  fluido  della  parte  toccata  senza  scemare 
negli  altri  punti.  Par imentl,  venendo  a  combacimento  cob  corpi  elet- 
Lriazali  >  h[  i^poaaeaaano  di  quel  fluido  soltaaAt  le  particelle  toccnte 
seaaa  difitadersi  telle  aJbre  partL  Al  ee*trario  gli  aaelettrici  ueprea^ 
doao  bob  seta  le  particelle  che  subtrono  il  toccameota,  na  1'eleltrieo 
si  diSuide  an  eaai  ed  e  cofoupitaU  a  tutte  le  altre  parti  ed  ai  eeapi 
tMtigni.  &  appunao  per  quests  ehe  i  primi  cello  atropoaaneato  si 
elettriuano  in  ogotletQ  parte  senia  ehe  il  fluido  paasi  alle  altre  mo* 
lecote,  quando  nei  aecoQdi,  sehheiie  sl«epicciati  si  ecoiti  in  loro  Pejefc- 
trieo,  bob  nedaj»o  pert  Ttruasogno  pet  eafierediapersotoetoluiigo 
di  essi  nei  corpi  contigui. 
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1414.  Preseotahdb  gli  idioeletfrlci  uh  bstacolo  od  impedendo  quasi 
del  iutto  il  pafcsaggio  al  fluid©  elettrico,  menlre  gli  anelettrici  lo  la- 
sciirio  facflrriente  trascorrere  su  di  foro;  furono  i  primi  con  molto 
accorgitaento  cbramati  cattivi  vonduttori,  coibenti  od  isolatori  del- 
l'elettrico,  ed  i  secoodi  buotti  conduttori,  deferenti  6  non  isolatori  del 
fhedesimb  fenido,  e  cid  in  corrispondenza  delle  distinzioni  adottate  pel 
catoricb  (§.  1040).  Ora  si  compretode  che,  per  elettrizzare  un  condut- 
tore  colic  stropicdamento,  e  rhestieri  muriirlo  di  manico  coibente 
6d  tsolarlb,  onde  iropedire  che  si  disperda  l'elettrico  su  di  esso 
tccit&tb;  e  cbfe  tutti  i  corpi  soho  idibeiettrici  quando  nello  stro- 
picciamfctito  si  usiho  delle  precauzioni  volute  dalla  loro  particolare 
natural). 

Si  afanover&nb  nella  bldsse  dei  coibenti ,  V  ambra ,  la  ceralacca ,  il 

colfb,  la  pfece,  il  colofonib,  la  gorhma  copale,  la  gomma  lacca  e  tutte 

le  materre  resinose;  il  vetro,  il  cristallo  di  rocca,  la  tbrmalina  e  tutte 

le  materie  vetriflcate;  it  diamante,  Pagata,  il  diaspro,  lo  zaffiro,  il 

grahato  led  altre  pietfe  prezlbse;  16  zucchero,  il  bromo,  gli  olii,  il  fos- 

fbrb,  la  ceriefe,  alcuni  ossidi  metallicj,  come  pure  I'asfalto,  il  gagate, 

il  ihastlcre  e  la  nlaggior  parte  delle  materie  bituminose;  la  pofcellana, 

la  tetiraglia ,  !&  iriaiblica ,  if  talco  e  materie  cbnsimili ;  e  infine  i  peli 

degli  ah'miali,  lal&tt,  la  Ma,  le  piume,  i  legni  ben  seccbi  e  special- 

frifetit&f  refcinbsi,  la  cera,  i  gas,  1*  aria  aseiutta  e  in  generate  i  corpi 

efcsfccati.  Nella  cldsse  del  deferenti  occupario  il  primo  ^osto  i  metalli 

6  Bfecbbdb  il  M6  gradb  di  ^onducibilita  nell*  online  seguente:  rame, 

orb,  jtfgenfo,  iinfcb,  platino,  ifefrb,  stagno,  piombo,  mercurio  e  po- 

tassio.  Vi  ha  perd  una  grande  diversity  principalmenle  dei  primi  tre 

id  figuafdo  agli  altfi:  cosl ,  p.  es.,  il  ramd  e  6  volte  piu  conduttore 

del  platind  e  del  ferrd,  e Ml  volte  f>iuJ  del  piomto.  Dopo  i  metalli  vi 

ha  \jii  {j^an*  Salto,  e  segtifond  come  conduttori  il  carbbne,  la  maggior 

parte  iSelle  tenfi  umide,  la  tfamma,  il  fomo,  il  vapore  acqueb*  gli  acidi 

niiberall  e  pfihcipafrhfente  il  hitrfco,  le  soluzioni  saline,  i  fluid i 

anlmali,  le  sioStanze  organiche ,  non  disseccate  e  iri  generale  i  corpi 

dtMMl.  • 

A  m^rado  di  tfue&ta  distinzioni  $  ditficlle  stabilire  il  limite  che 
feej)ttrd  lfe  due  classi ,  presehtandosi  un*  indefinita  gradazione  nella 
conducibilita  dei  differenti  corpi.  Alcuni  hanno  ammesso  per  cid  una 
ttrii  clafe£e  febttb  fa  denbminazibne  3i  corpi  serhkoibehti  o  conduttori 

(\)  Si  veggaho  su  tale  soggetto  le  sperienze  cli  Percgo  negli  Annali  di  fisica  ecc, 
piti  vofte  citati,  t.  Xii,  pa^.  6^  e  segaeiiti. 
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imperfetti,  nella  quale  si  anpoverano  il  marmo  ascratto,  I'alabastro, 
il  grahito  ed  altre  pietre,  i  legni  nan  motto  secchi,  la  paglia  secca, 
e  parecchie  materia  d'origine  organica  come  le  ossa,  i  gusci  delle 
uova  e  delle  oslriche,  il  cuoio,  Vacqua  pura,  1'etere,  il  lino,  la  canapa, 
I'avorio,  il  corno,  l'ardesia,  la  selce  ecc. 

1215.  Alcuni  dei  corpi  nominati  cambiano  la  1oro  conducibilitA  o 
coibenza  per  una  semplice  modificazione  delle  loro  molecole:  coal 
il  vetro  molto  riscaldato;  il  solfo/  la  resina  e  la  cera  liquefatta;  il 
fegno  in  ignizione,  perdono  della  loro  cojbenza.  1/  acqua ,  seeondo 
Grothus ,  tenuta  sotto  forte  pressione  aumenta  la  sua  conducibilitA. 
II  bromo  e  coibente  e  tuttavolta  alcune  gocce  di  esso  rendono  molto 
piu  conduttrice  Y  acqua.  Un  ramo  d'albero  appena  tagliato  dalla 
pianta  e  buon  conduttore,  disseccato  nel  forno  diventa  coibente,  car- 
bonizzato  riprende  la  sua  propriety  conduttrice,  ridotto  in  cenere  la 
perde  di  nuo?o.  II  ghiaccio  alia  temperatura  non  molto  inferiore  alio 
zero  manifesta  qualche  grado  di  conducibiliti,  e  raffreddato  a  20* 
riesce  coibente.  II  carbone  fibroso  od  in  polvere  e  conduttore,  cri- 
stallizzato  in  diamante  j&  coibente.  In  generate,  seeondo  le  sperienze 
di  Yolta,  il  caldo  accresce  e  il  freddo  dimiouisce  la  conducibtlitfr  dei 
solidi.  I  legni,  la  carta,  il  cuoio,  i  gusei  d'uova,  i  mattoni  e  different! 
pietre  diventano  coibenti  col  calcinarle  od  abbrustolirle  leggermente 
e  principal  menu  riscaldandole  nell'olio  botlenle,  nella  cera  o  nel  solfo. 
Insomma  le  propriety  e  i  caratteri.  fisici  e  cbiroici  delle  materie  non 
hanno  verun  rapporto  colla  facoltA  conduttrice;  la  quale  si  osaepra 
negli  stati  i  piu  opposti  dei  corpi:  per  es.  nella  fiamma,  nell'alcoole 
e  nel  ghiaccio.  ' 

Incominciando  dalle  materie  piu  conduttrici  edisponendole  seeondo 
l'ordinedel  loro  grado  decrescente,  sigiungeaquelle  che  trasmettono 
1'  elettfico  con  qualche  difficolti  e  gli  oppongono  un  ostacolo  sensi- 
bile  al  suo  passaggio.  Questi  corpi  poco  conduttori  si  accostano  ai 
semicoibenti  meglio  atti  a  propagare  I'elettrico,  dove  vi  ha  una  grada- 
zione  per  cui  si  perviene  a  quelli  di  minore  coibenza ,  i  qua|i  pure 
per  gradi  giungono  al  migliore  cojbente.  In  tal  modo  sotto  il  rapporto 
della  conducibilitisi  ha  una  iunga  serie  decrescente,  a  capo  della 
quale  sta  il  rame,  ed  alf  estremo  opposto  un  sottile  filo  di  seta  coperto 
di  resina. 

1216.  £  circa  un  secolo  che  PelettrieM  ha  incominciato  a  prendere 
posto  distinto  nella  scienza,  per  le  scoperte  e  le  invenzioni,  di  cui  e 
stata  successi vameniearricchita  e  va  tuttora  arricchendosi.  Attual- 
mente  forma  uno  dei  trattati  pi&  copiosidi  fatti  e  pi&  istruttivi  ed  ameni 
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della  fisica,  princlpalmenie  dope  le  scoperte 'di  Vella  e  imoltiplici  fe- 
nomeni  elettro-magnetici,  cbe  ne  sono  derivati.  Gli  anticbi  conobbero 
assai  imperfettamente  la  proprieta  elettrica  neU'ambra*e  in  quatche 
pietra  secondo  si  ricava  da  Plinio.  Teofrasto,  il  quale  viveva  piu  di 
300  anni  avanti  1'  era  volgare,  ha  osservato  che  Y  ambra  attrae  nou 
solo  la  segatura  di  legno  ed  i  minuzzoli  di  paglia,ma  ben  ancbe  degli 
esilissimi  frantumi  di  rame  e  di  ferro.  Ma  quantunque  Teofrasto  fra  i 
Greci  e  Plinio  fra  i  Romani  parlino  della  proprieta  elettrica  dell'ambra 
e  di  altri  corpi,  essi  perd  la  riguardavano  come  un  semplice  accidente 
di  forma  e  di  colore,  e  non  s*  imaginavano  mai  ch'essa  fosse  per  di~ 
venire  il  fondamento  d'un  grande  edifizio,  d'una  lunga  serie  di  sco- 
perte e  di  verita,  e  costituire  uno  dei  piu  ampi  e  piu  interessanti  rami 
della  fisica. 

Gilbert,  che  viveva  verso  l'anno  4600,  riscontrd  la  proprieta  elet- 
trica non  solo  nelP  ambra,  ma  in  parecchie  pietre  preziose,  nel  solfo, 
nel  vetro,  nel  cristallo  di  rocca  e  in  qualche  altra  materia.  Egli  ha 
trovato  altresi  che  uno  stropicciamento  leggiero  e  rapido  e  piBpro- 
prio  d'ogni  aUro  per  eccitare  nei  corpi  la  virtu  elettrica ,  e  che  il 
-tempo  secco  riesce  piu  favoirevole  alio  sviluppo  di  tale  proprieta , 
essendo  di  molto  indebolita  ed  anche  del  tutto  distrutta  dall'umidita 
dell' aria  e  dalTalito  degli  animali.  Nello  stesso  secolo  in  Italia  gli 
Accademici  del  Cimento  estesero  il  numero  dclle  materie  elettrizza- 
bili  per  istropicciamento,  ed  arricchirono  questo  nascente  ramo  della 
fisica  di  pareqehie  osservazioni  sulle  circoslanze  che  influiscono  a  far 
variare  le  attrazioni  elettriche.  A  malgrado  di  tante  nuove  verity  e 
nuovi  fatti,  1*  elettricita  non  formd  soggelto  di  scienza  se  non  circa 
unsecolodopo,  allorquando  Ottooe  Guerike  ed  Hausbee  jmaginarono 
un  coogegno  per  avere  in  abbondanza  elettrico:  il  primo  da  on  globo 
di  solfo,  e  il  secondo  da  ungran  cilindro  e  da  un  globo  di  vetro.  Venti 
anni  dopo,  cioe  nel  1727*  Gray  trovd  il  modo  di  elettrizzare  per  co- 
mupicazione;  e.6  anni  ptfl  tardi  ancora  Dufay  scopr)  i  due  stati  elet- 
trici  opposti.  Da  quell'  epoca  l'  elettricita  andd  continuamente  cre- 
scendo, di  nuovi  fatti  e  di  nuove  scoperte  per  le  fatiche  %  gli  studi 
di  tanti  illustri  scrutator)  della  natura,  ed  e  consolante  di  vedere 
che  fra  essi  primeggiano  molti  figli  della  nostra  Italia.  In  tal  modp 
l'elettrieita  venne  a  mettersi  nel  novero  delle  prime  scienze,  che  na 
cquero,  crebbero  e  giunsero  ad  un  alto  grado  di  perfezione  dopo  il 
risbrgimento  dei  buoni  studi  in  tutta  l'Europa. 

4247.  Iraporta  al  nostro  assunto  di  far  cenno'del  modo  con  cui 
Gray  giunse  a  scoprire  il  metodo  di  elettrizzare  per  comunicazione; 
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dovendosi  riguardare  come  un  gran  passo  fatlo  in  questo  ramo  delle 
umane  discipline.  Gray,  conoscendo  che  un  tubo  di  vetro  aperto 
aile  due  estremita  si  eleltrizzava  collo  stropicciamento,  voile  spe- 
rimentafe  se  si  conseguiva  10  stesso  risultato  chiudendolo  con  tappi 
di  Spvero ;  essendo  a  quell'epooa  la  se  ienza  cosl  poco  avanzata  ehe 
si  tentava  tutto  airazzardo.  Istfiuendo  egli  l'es peri  men t<r,  s'avvide 
con  nieravigtta  che  il  tappo  aveva  pure  acquistato  l'eleflricit&,  ci6 
che  non  gli  riusci  mai  strofinandolo  direttamente.  Un  cilindretto 
di  metallo  fitto  nel  tappo  diventava  pure  elettrizzatb,  e  sostituen- 
done  altro  piu  lungo  olteneva  1'egual  effetto*  Bramahdo  di  rico- 
noscere  sino  a  quale  lunghezza  si  elettrizzava  il  filo,  sali  al  primo, 
fe  poscia  al  secondo  ed  al  terzo  piano  delta  casa,  lasciando  pendere 
il  filo  metallico  sin  quasi  al  suolo,  dove  vide  che  attraeva  ancora 
i  piccoli  corpi  e  dava  i  segni  elettrlci.  Cercd  poscia  di  propagare 
Felettrico  in  direzlorie  orizzontale  ad  una  grand e  distanza  per  mezzo 
d'uAa/une  di  Canapa,  una  cui  estremita  si  congiungeva  col  tubo 
di  vetro  stropicciato  ed  all'allra  portava  \ina  pafla  d*avorio,  essendo 
tenuta  sospesa  da  funicelle  pure  di  canapa.  Facta  la  prova ,  vide 
che  la  paHa  d'avorio  non  acquistava  la  propriety  elettrica. 

Scoraggiato  per  la  non  riuscita  delPuItima  sperienza,  Gray  aveva 
perduto  ogni  speranza  di  dirigere  il  fluido  elettrico  orizzontalmente, 
allofquando  Wheeler  gli  suggeri  la  felice  idea  di  sospendere  la  fune 
di  canapa  con  cordoncini  di  seta.  Questa  sostituzione  conlrihui  al 
btion  esito  dell'espefimento,  e  i  due  flsici  videfo  che  Perettrico  si 
ditfbudeva  lungo  la  fune  di  canapa  sino  alia  palla  d'avorio.  £cco 
duntjue  i  cOrpi  conduttori  delPelettrico,  la  caiiapa  ed  if  fnetallo,  e  1 
corpi  isolated  y  la  seta  e  Paria;  ed  ecco  come  nac^ufe  il  metodo 
di  elettrizzare  per  comUnicazlorie,  metodo  che  fu  fecbndb  di  molte 
spetfenza  e  dell'  invetozfone  delta  macchtna  etettrica  che  si  conosce 
oggidi. 

1211  Delist  cansa  Jtfodultfice  dell'elettriciia  e  defta  forza  che 
ne  mette  in  movitoeritd  il  fluido ,  detta  da  Yolta  e  in  seguito  da 
tutt!  i  fisici  fetid  eUttirotnotrice,  non  Si  hanrio  che  congetture  erf 
ipdtefci.  L'espefienza  c'istrufsce-  intofno  alle  circostanze  sotto  fe  quali 
&sa  si  sviluppa  con  piu  o  meno  eoergia.  Il  caratlere  cFistrativo  di 
tale  fbrza  h  di  mettere  i  corpi  in  cOntrario  stato  eleitrico,  come 
quaflto  prima  dimdstr^emo.  11  fluido  posto  id  azione  dalld  medg- 
sima  produce  diversi  fenomeni,  i  r>iu  ovVii  dei  qliali  costituiScono 
i  segni  eleittici,  da  cui  siamo  avveftiti  della  nuova  jttopfieta"  acqui- 
statd  dai  corpi  Jfolli  altri  &6ti6  effetti  delt  eUtWicb  pfopriaftifente 
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delti ,  che  ei  produewio  sal  I  a  materia  ponderabile,  e  possono  es- 
sere  meceanici,  fisiei,  chimici  e  fisiologici. 

I  inezzi  di  ecoitare  1'  elettrico  e  gli  effetti  ch'  esso  produce  sui 
corpi  andarono  ogni  giorno  *empre  pii  crescendo  di  fi inner o ,  a 
raisura  che  le  sperienze  si  moltiplicarono  e  che  i  metodi  d'  inve- 
stigazkme  si  perfezionarono.  Nello  stato  attuale  della  scienza  si 
pud  asserire  ©he  noD  siavi  modificazione  meccanica,  fisica  o  chi- 
mica  senza  che  si  risvegli  nei  corpi  l'elettricit&.  Vedremo  nel  cOrso 
di  qoesto  eapitolo  che,  oltre  lo  stropicciamerito,  si  danno  parecchi 
meszi  per  isviluppare  l'elettrico  e  per  metterlo  ben  anche  in  mo- 
vinaento  per  circuiti  confinui ,  produceDdo  la  corrente.  Dobbiamo  * 
pert  fino  ad  era  fare  una  distinzione  dei  fenomeni ,  che  presenta 
quel  ftuido  alio  stato  d'equifibrio  sui  corpi  e  in  quello  di  corrente 
continua  per  «n  circtiito.  Nel  primo  caso  si  mostrano  gli  ordinari 
segni  eletlrici ,  e  basta  toccare  il  corpo  col  la  mano  o  metterlo  in 
quatsiasi  altra  maniera  in  comunicazione  col  suolo  per  fare  scorn- 
parire  ogrii  tndizio  d'eleltricitijt  e  per  ridurre  il  tutto  alio  stato  natu- 
rate.  Nel  seeondo  invece  il  corpo  e  pure  elettrizzato,  e  sinche  1'elet- 
trico transita  per  esso  in  corrente  continua  non  si  manifesta  piu  ve- 
run  segue  elettrico  ordinario,  non  devia  dal  suo  cammino  quantun- 
que  si  tocchi  if  corpo  che  percorre,  ma  invece  hanno  luogo  decom- 
posizioni  cfeiiniebe,  riscaldamento,  effetti  magnetic!  ed  altri  fenomeni, 
die  feranno  parte  dei  nostri  studt.  Ossenriamo  intanto  che  nei  due 
casi  ei  offrono  due  eategorie  dtstinte  di  fenomeni :  la  prima  dipen- 
de&le  dalPequilibrio  vdeIi'clettrico  e  dalla  tensione  che  mostra  in 
tale  stato,  e  quindi  dnWehttricitd  staiica;  la  secouda  dal  movimeflto 
del  medesimo  in  corrente  continua  pei  corpi  o  d&R'elettricitd  dinar 
mica.  Divideremo  qtiindi  questo  capitolo  ra  tre  sezioni,  nella  prima 
delte  quali  studieremo  le  leggi  deWelettricitd  statica  e  gli  app&rati 
che  ne  dipendono;  la  seconda  si  aggireri  nell'egual  modo  sulYelet- 
tricitd  dinamua;  ed  in  fine  nella  terza  ci  occuperemo  degli  effetti 
deWelettricQ  prodottt  nei  due  differenti  casi. 

SEZKJNE  L 

J)eW  eletttricid  statica. 

Iff 9^  Pet  procurarsT  Pefettrico  comodamente  e  in  quantity  suffl- 
ciente  alfa  sicura  mahifestazione  dei  fenomeni,  si  e  costrulto  un  ap- 
parato  ftpposito  ctmosciuto  sotto  il  nome  di  macchina  ekttfica. 
Ogmnra  di  queate  macchirie  si  compone  di  due  specie  di  corpi , 


di  condultori  e  di  eoihenti ;  rot  per  riguardo  air  ufflcio  cui  sono 
destinati  essi  ne  formano  quattro  parti  distinte ,  ck>& :  il  corpo  '$tro~ 
picciatOj  lo  stropicciatore,  il  conduttore  e  Yi&olatore.  Le  macchine  j 

elettriche  si  distinguono  secoodo  la  forma  del  corpo  stropicckto ,  I 

e  vi  hannole  macchine  a  disco*  a  cilindro  ed  a  globo.  \ 

La  macchina  elettrica  piCi  comunemente  in  uso  k  a  disco,  e  si  » 

compone  d'uri  disco  di  cristallo  A,  cbe  $  il  corpo  slropjcciato 
(6g.  255),  degli  strofinatori  6,  del  conduttore  principale  G  e  dell'iso- 
latore  D.  11  disco  ba  iofisso  Del  suo  centro  un  asse  munito  del  ma- 
nubrio  m,  con  cui  si  fa  girare  appoggiandosi  sopra  due  sostegni  ver- 
tical'!. Gli  strofinatori  sono  due  coppie  di  cuseinetti  B  di  cuoio  o  di 
marocchioo  pieni  di  crine,  spalmati  d'amalgama  e  tenuti  aderenti  ai 
disco  daU'clasticiti  d'una  molla.  Due  quadranti  opposti  del  disco  seno 
coperti  di  taffetft  gommato,  affine  d'impedire  la  dispersione  dell'elet- 
trico  avanti  cbe  il  disco  stesso  giunga  di  contro  ai  rami  del  conduttore. 

II  conduttore  C  e  ua  cilindro  cavo  di  metallo  ed  ordinariameole 
di  ottone  a  superficie  ben  liscia,  cbe  termina  ad  un'estremitt  in  eroi- 
sfero  ed  all'altra  si  partisce  in  due  rami  pure  cilindrici  6,  c,  incurvati 
a  semicerchio  ed  armati  spesso  di  punte  metalliche  rivolte  verso  la 
superficie  del  disco.  Le  punte  e  i  rami  incurvati  sono  destinati  a  ri- 
cevere  ed  a  trasmettere  sul  conduttore  l'elettrico  sviluppatonello  stro- 
picciamento.  La  forma,  che  hanno  gli  estremi  dei  due  rami  munitid* 
punte,  h  rappresentata  a  parte  in  F.  II  corpo  con  cui  e  isolato  il  con- 
duttore consiste  jn  una  0  al  piu  due  colonnette  D  di  materia  coi- 
bente,  ie  quafi  sono  tanto  piii  adatte  a  tale  ufficib  quanto  piu  sono 
lunghe  e  sottili.  Ottimi  riescono  all'uso  i  cilindretti  di  vetro  liscio  co- 
perti d'uno  strato  di  ceralacca. 

1220.  Avanti  di  far  conoscere  le  altre  macchine  elettriche,  giova 
di  fare  alcune  considerazioni  su  ciascuna  delle  parti  componenti 
quella  a  disco.,  applieabili  ad  ogni  specie  delle  medesime.  La  pf 0- 
duzione  dell'  elettrico  e  tanto  pill  copiosa  quanto  pi&  ampia  e  la 
superficie  stropicciata  essendo  maggior  il  numero  di  punti  ecci- 
tatr.  La  grande  macchina  elettrica  del  museo  di  Harlem  in  Olanda 
consta  di  due  discbi  di  vetro  del  diametro  ciascuno  di  metri  4,65 
(poll.  ingl.  65)  infissi  net  medesimo  asse  e  distant!  fra  loro  di 
centim.  19  (poll.  7  .'/j.  L'azione  elettrica  di  questa  macchina  si 
fa  sentire  in  un  tempo  favorevole  alia  dislanza  di  12  metri,  dando 
delle  scintille  delta  lunghezza  di  piti  di  60  centi  metri.  Con  uu  solo 
giro  si  caricano  le  maggiori  batterie  delle  migliori  macchine  elettri- 
che comuni,  e  basta  una  tale  carica  perche  facciano  scoppio  da 
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s&  a  guisa  del  fulmine,  Le  macchine  jli  qtteste  dimensioni  produ- 
oobo  in  brevissimo  tempo  una  gran  quantity  d'etettrico;  it  che  di- 
mostra  quanto  influisca  la  grandezza  delta  superficie  stropicciata 
per  accrescerne  Pefletto.  Una  macchina  ben  costrutta,  it  cui  disco 
abbia  un  metro  di  diametro ,  fe  sufficiente  per  le.  dimostrazioni 
nella  scuola ,  e  se  ne  daono  di  quelle  di  minori  dimensioni  che  per 
la  quality  del  vetro  ed  una  costruzione  bene  combinata  noa  pro- 
ducOno  effetti  minori.  It  vetro  di  recente  composizione  e  il  meno 
proprio  pel  disco  delta  macchina  etettrica;  come  pure  it  vetro 
contenente  troppo  alcali  fisso,  che  attrae  prontamente  Pumidtta, 
la  quale  influisce  moltissimo  alk  dispersione  delPelettrico  eccitato. 
Le  macchine  a  disco  di  sdfo,  a  disco  di  vetro  coperto  di  parec- 
chi  strati  di  resina  o  di  ceralacca  cogli  stropicciatori  di  pelle  di  gatto 
6  di  lontra ,  quantunque  servibili  per  alcune  dimostrazioni  nella 
scuola,  sono  perd  sempre  di  minor  effetto  delle  macchine  comuni  di 
vetro  d'eguali  dimensioni. 

1  cuscinetti  debbono  adempiere  alle  funzioni  di  buoni  conduttori 
nelle  parti  a  contatto  del  disco,  e  di  cattivi  conduttori  nella  parte 
opposta,  onde  Pelettrico  non  rifluisca  pel  loro  dorso,  per  cui  alcuni 
preferiscono  i  cuscini  di  seta  a  quell i  di  pelle.  La  loro  forma  sia 
adatta  ad  uno  stropicciamento  esteso  e  durevole,  ed  e  per  cid  che 
si  riempiono  di  crine  anche  per  renderli  cedevoli  a  qualunque  di- 
fetto  di  centralis  e  di  parallelism*)  del  disco.  Le  coperture  di  taf- 
feta di  due  quadranti  opposti  del  disco,  oltre  servire  alio  scopo 
indioato,  fanno  in  certo  qual  modo  da  stropicciatori,  e  second* 
Popinione  di  quatche  fisico  duplicano  Peffetto  delta  macchina. 

It  cuoio  o  it  marocchino  dei  cuscinetti  sviluppa  non  motto  elet- 
trico  stropicciato  col  vetro  per  le  ragioni  che  quanto  prima  ap- 
prenderemo.  A  tale  ufficio  adempiono  meglio  i  compostl  metaltici. 
£  appunto  per  cid  che  alia  superficie  dei  cuscinetti  e  applicata 
P  amalgama  di  stagno,  e  meglio  quella  formata  di  mercuric*  uni- 
tamente  ad  altrettanto  di  stagno  e  zinco  a  parti  eguali ,  riunendo 
questi  due  metalli  at  fuoco  e  poseia  mescolandoli  col  mercurio. 
Si  apptica  ai  cuscinetti  spalmandoti  dapprima  colla  mescolanza  di 
sego  e  cera  (1).  Alcuni  adoprano  ancora,  invece  dell'amalgama  in- 
dicate, che-  e  migliore ,  il  deuto-solfuro  di  stagno  conosciuto  vol- 
garmente  sotto  il  nome  di  oro  musivo. 

(I)  Per  Ja  compoaisioae  dell'amalgama,  yediinna/i  di  /fiica  ecc.,  teoonda  eerie, 
t.  it,  peg.  52*. 
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In  riguardo  alia  dimension!  del  coaduttore  non  si  hauo  cbe  dati 
arbitrari:  in  una  maccbina  a  disco  del  la  superficie  di  circa  ua  metro 
quadrato,  il  conduttore  deve  avere  secondo  alctini  la  lunghesaa  di 
circa  1  metro  e  il  diametco  di  14  centimetri.  II  cenduttore  pud  es- 
sere  anche  di  cartone  rivestito  di  foglie  metalliche.  I  due  rami  si 
avvicinino  al  disco  alia  distaoza  di  circa  1  centimetro  in  modo  cbe 
l'elettrico  cbe  si  sviluppa  possa  facilmente  passare  sul  conduttore 
per  mezzo  delle  punte  o  per  piccoli  cilindretti  collocati  parallel** 
mente  al  disco.  Gberardi  ba  trovato  qualche  vantaggjo  a  disporr* 
vertical]  i  due  cilindretti  per  assorbire  l'elettrico  del  disco  iavece  di 
teoerli  orizzontali ,  perche  le  punte  stanno  per  maggior  tempo  in 
presenza  del  corpo  elettrizzato  e  cio  cbe  non  ba  potato  operate  la 
prima  punta  l'opera  la  seconda.  D'altrcnde  le  punte  stesse  esaendo 
meno  prossime  all'asse  ed  all'orlo  del  disco  non  possono  dispentere 
nell'aria  e  Del  suolo  l'assorbita  elettricita  (1).  In  alcuni  oasi  il  con* 
duttore  primario  si  suole  mettere  in  comunicazione  me^iante  ca- 
teneile  metalliche  con  conduttori  secondarii  appesi  alia  soGtta  delia 
stanza  per  mezzo  di  sottili  cordoncini  di  seta.  Queet'aggvunta  non 
£  applicable  che  per  le  grandi  maecbine  eLeUrichc,  affine  di  pre- 
seniare  una  maggior  capactla  alia  carica  elettrica* 

La  condizione  essenziale  si  e  cbe  il  conduttore  della  maccbina  non 
comunichi  in  veruna  maniera  coi  cor  pi  circostanti*  e  percid  e  soetenwto 
da  una  o  due  colonnette  di  vetro.  Questi  sostegni  devopo  eseere  al- 
meno  delFaltezza  di  4  decimetri  e  coperti  di  vernioe  di  goromaJacca 
ger  impedire  il  deposiio  deH'umidifca  cbe  toglierebhe  l'isolamento. 
Si  prendano  piu  cbe  si  a  pos&ibile  sottili  onde  presentare  aU'elettrico 
la  minima  superflcie  per  farsi  strada  e  disperderst  nel  suolo. 

1221.  Allorquando  la  maccbina  elettrica  e  in  buono.  stato,  l'aria 
asciutta  e  la  stanza  ventilata  si  sente  udo  stropiccio,  che,e  indizio 
d'abbondante  produzione  deletirico.  A  malgrado  del  favorevoie  stato 
dell'atmosfera,  gli  effetti  infieyoliscono  coll'uso  delta  maccbina  in 
causa  che  la  superficie  dei  cuscinetti  si.  appiana  e  rende  meno  ef- 
ficace  lo  stropicciamento,  non  facendo  il  disco  che  sdruciolare  &ui 
cuscinetti  medesimi.  Rinnovando  l'amalgama  si  rende  aUa  macohina 
il  primitivo  vigore;  le  si  ridona  altre*i  in  tutto  od  in  parte  la  pri- 
mitiva  attivita  sfregando  l'uno  contro  all'altro  i  cuscinetti  o  streg- 
ghiandoli  con  una  spazzola  a  grosse  setole.  Si  ottiene  pure  qualche 
vantaggio  girando  il  disco  in  contrario  verso. 

[\)  Annali  di  fisica,  chimica  ccc.  piu  volte  citali,  t.  «,  pog.  74. 
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Spesso  avviene  che  gli  effetti  dimjnijiscono  in  causa  d'umiditi  de- 
positata  sul  disco  e  sui  cuscinetti.  Vedremo  meglio  in  seguito  qiwnlo 
iniporti  con  carboni  ardenti  di  promuoyere  una  corrente  d'aria  calda 
sul  disco,  ed  anche  espoxre  al  fuoco  diretlamente  la  superficie  stro- 
finante  dei  cuscinetti.  Pud  essere  aitresi  utile  di  distendere  in  simiji 
casi  un  lievissimo  sir  a  to  di  sego  sul  disco  (1). 

Gli  effetti  delta,  macchina  si  accrescono  coll'aumentare  la  velocity 
di  rotazione  del  disco;  l'accrescimento  perd  e  molto  limitato  per  <iar 
tempo  aU'elettrico  di  scaricarsi  sul  conduttore.  Alcuni  fisci  italiani 
hanno  cercato  di  trarre  profit  to  da  questo  principio  disponendo  il 
disco  orizmntalmente  e  mettendolo  in  moto  col  mezzo  d'una  ruota 
dentata  e  d'un  rocchetto.  Quegta  macchina  ha  sei  paia  di  cuscinetti, 
i  quali  moltiplicandp  lo  stropicciamento  tendono  ad  accresoere  gli 
effetti  della  macchina  (2), 

1222.  Le  macchine  a  cilindxo  ed  a  $lobo  riescono  molto  comode 
in  alcune.  circostanze,  quantunque  non  diano  in  tanta  copia  elet- 
trico  come  quelle  a  disco.  IL  pezzo  principale  e  un  cilindro  q  ua 
globo  di  cristallo  cavi  infissi  pel  loro  asse  in  un  albero,  che  si  fa 
girare  sopra  due  sostegni  vertical!  come,  il  disco.  Lo  stropicciatore' 
consiste  in  un  ampio  cuscinetto,  che  s'incurva  adattandosi  esattamente 
sulla  superficie  del  cilindro  o  del  globo.  Alia  parte  opposia  del  cusci- 
netto e  collocato  il  conduttore  principale,  il  quale  con  una  specie  di 
pettine  altrae  a  se  Pelettricq,  che  va  sviluppandosi  sulla  superficie 
del  corpo  stropicciato.  Cn  pezzo  di  taffeta,  attaccato  al  cuscinetto 
difende  la  superficie  stropicciata  Jal  contatto  dell'aria  sino  al  pynto 
in  cui  si  presenta  al  pettine  del  conduttore.  La  figura  256  e  una 
macchina  a  cilindro  con  due  conduttori,  sull'uno  dei  quali  A  fornito 
delle  punte  si  accumula  J'elettrico  sviluppatosi  alia  superficie,  e  1'ak 
tro  8  in  comunicazione  col  suolo  fornisce  il  fluido  alio  stropicciatore. 

1223.  Vi  ha  inoltre  la  macchina  elettrica  a  campana,  nella  quale 
si  riuniscpno  i  vantaggi  di  quelle  a  cilindro  ed  a  disco.  Essa  occupa 
poco  spazio  ed  e  assai  comoda  nell'uso,  producendo  degli  effetti  non 
inferiori  a  quell!  della  macchina  a  disco.  Il  corpo  stropicciato  e  una 
campana  A  di  vetro  (fig.  257)  disposta  verticalmente  sopra  un  asse 
col  I  a  bocca  rivolta  aH'insii.  L'asse  e  ben  assieurato  in  due  cavita , 
nelle  quali  si  fa  girare  mediante  il  manubrio  M,  che  comunjca  il  moto 
all'albero  coll'intermedio  di  ruote  dentate.  Tjitto  questo  congegno  e 

(1)  Annali  di  fitica  ecc.  piu  volte  citati,  2»  serie,  1. 1,  pag.  201. 

(2)  Aniologia  di  Fireoze,  fascicolo  d'agoslo,  1 824,  pag.  459. 
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piantatb  sopra  il  piedestallo  P,  sul  quale  s'innalzano  qualtro  colon- 
nette  di  vetro  paste  ad  eguale  distanza  fra  loro  intorno  alia  campana 
e  ciascuna  di  esse  terminata  in  un  globo  d'ottone.  Due  di  queste  co- 
loooette  vedoosi  in  B ,  C.  La  coloooetta  B  e  I'altra  diagonalmente 
opposta,  hod  rappresentata  nel  disegno,  sostengono  due  eoppie  di 
cuscinetti,  cod  cui  nella  rotazione  e  stropicciata  la  superficie  interna 
ed  esterna  [della  campana.  La  terza  colonnetla  G  unitamerite  alia 
quart  a  diagonalmente  opposta  portano  ciafccuna  il  pettine,  cbe  at- 
trae  1'  elettrico  dalla  superficie  esterna  del  vetro ,  e  I'  accumulano 
sui  rtspettivi  globi,  cbe  servono  di  conduttore  principal  di  qitesta 
macchina  elettrica. 

1224.  Faremo  in  seguito  conoscere  (fualche  altra  macbina  elettrica 
a  stroptcciamento,  come  pure  le  seguiremo  nei  loro  movimenti,  per 
vedere  come  si  sviluppi  e  si  accumuli  sul  conduttore  1' elettrico, 
Inianto  siamo  in  grado,  in  virtu  di  questo  accumulamento,  di  mostrare 
in  una  maniera  piCi  distinta  e  piu  sicura  i  segni,  cbe  debolmente  si 
ottenevano  eccitando  cplla  mano  retettricita  sul  cilindro  di  vetro 
(§.  1213).  Una  pallina  di  sambuco  appesa  ad  un  filo  dHino  e  attratta 
dal  conduttore  tfettrizzato  alia  di&tanza  ben  anche  di  piu  d'un  me- 
tro. Awicinande  ^arallelamenle  al  conduttore  il  palmo  della  mano 
si  prova  distintamente  la  sensazione  del  titillamento ;  accostando  ad 
una  certa  'distanza  il  nodo  del  dito  balena  dal  conduttore  una  frago- 
rosa  e  viva  scintilla;  infine  osservando  la  macbina. in  azione  neli'o- 
scurita,  si  vede  all' intorno  degli  strofinatori  una  luce  sfuggevole  ade- 
rente  al  corpo  stropicciato. 

Colla  macbina  possiamo  sino  da  questo  momenlo  istituire  un'espe- 
rimento  importante  per  la  dottrina  dell'elettricita,  sul  quale  ritorne- 
remo  piu  avanti.  Piantando  sul  conduttore  un  cilindretto  acuminata 
di  raetallo,  oppure  tenendolo  in  mano  o  in  qualunque  altra  maniera 
in  comunicazione  col  suolo  ed  awicinandolo  a  poca  distanza  dal  con- 
duttore; diminuiscono  considerabilmente  su  questo  in  ogni  caso  i 
segni  elettrici,  ed  ancbe  spariscono  del  tutto,  secondo  la  forza  della 
machina.  La  dtspersione  delPelettrico  avviene  senza  rumore,  per  cut 
si  suol  dire  che  le  punte  trasmettono  in  silenzio  V elettrico.  II  feno- 
m%no  e  mirabile,  osservandolo  nell'oscurita:  nel  primo  caso  compa- 
rtece  un  fiocco  luminoso  A  (fig.  258)  cio£  un  cono  di  luce  che  ba  il  suo 
vertice  appoggiato  sulla  purtta  da  cui  sembra  uscire;  nel  secondo  un$ 
stelletta  luminosa  B  cbe  assomiglia  a  luce  che  entra  per  la  punta  nel 
cilindretto  metallico. 

Mettendo  in  congiunzione  un  conduttore  secondario  sostenuto  da 
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*m  #9ta*Nftte  di  i«trt>  «d  fphnario  della  machina  per  mwzo  di  di* 
yenrsi  <ftrpi,  si  dimoatra  aHaecolaresca  quali  siano  i  coibenti,  quali  t 
buoni  $  quali  i  cattivi  deferent!  deli'elettrico.  Se  il  cerpe  oongiun*- 
geHteidueconduttori  fe  ua  filo  od  una  cateoella  di  metallo,  si  trova 
obeji  aaeoiidario  roanifesta  k  scintilla  e  1'altranone  eguale  a  quetla 
jfte  fii  ba  direttaraente  daj  primario;  ehe  se  k  una  baeehetta  di  Iegno 
vierde  i  fefUMtteni  sul  conduttore  secondario  sono  mdeboiiti,  esei 
un^Dfdeneiao  di  seta  od  una  wiga  di  ceralacoa  i  fenomeni  stessi 
mm  ceaipariseooo. 

422$.  Araati  di  progredire  nei  oostri  studi  %  delta  maggtore  im* 
ftortanaa  di  dtoeatrare  in  una  mamera  inconcussa  che  si  daano  due 
Hatieleiirici  opposti,  i  quaftfendono  a  distruggersi  e  si  etfdono  ef- 
fettframente  quando  siano  mesai  in  ctrcostanze  opportune.  >Questo 
prinetpto  fondamentate  deU'elettrioita<  si  dimostra  coll'appw ato  per 
le  a&tfmioni  e  ripulsioni.  Esso  consiste  id  una  pioeola  campana  di 
vetro  ABGD  (Gg.  259),  nella  cut  parte  superior*  AB  sonvi  pratieate 
due  fessure  pqy  rrm,  dentro  le  quaii  scorrono  oriaxofftalmente  e  si 
assicuf&rono  con  vitt  due  cilindretti  metallici  «&,  od  ternrinati  supe* 
riajaneote  in  emisfero.  DaU'estrenHta  inferiore  pendone  due  fiti  di 
lno  portanti  due  piccole  palie  e,  f  di  midollo  di  sambuco  o  <K  so* 
vero,  che,  col  fare  scorrere  i  cilindretti,  si  discostano  pitk  o  mene 
Fun*  dall'altra.  Si  abbiano  due  globi  di  metallo,  imintto  ciascuno  di 
un  manico  di  vetro,  e  si  elettrizziBOtoccaiido  il  conduttore  della  ma- 
chin*  a  disco  di  vetro:  se  questo  elettrico  si  porti  conteniporanea- 
mente  suUe  e&tremka  o,  c  dei  due  crbodretti,  il  fltrido  passera  afle 
pallet,  U  &  qualikHale  state  si  osserra  che  si  discostaoo  1'uoa  daK 
i'ajlra.  Si  scarichi  l'apparato  %s\  rtpeta  Pesperienza  atttgnendo  l'e- 
hlttrtco  al  conduttore  della  machine  a  disco  di  solfo  o  di  ceralacca: 
in  quesio  caso  le  due  palie  si  diseostaao  aneora  Tuna  dali'altra.  Per 
deeidere  se  le  due  eteUricita  sono  veraroente  delta  stessa  nature,  si 
iatitutsca  una  terza  eapertenza  attignendo  Teiettrico  con  un  globo'al 
conduttore  della  machina  a  disco  di  retro  e  cotftaltro  a  quello  delta 
machine  a  disco  resiposo :  ia  questo  caso  ba  luogo  H  fenomeno  con* 
trario,  e  le  due  palie  «,  f  si  ayvicinano  1'una  all'altrd,  ossia  si  attraggono 
inVece  di  reftellersi.  Daquestt  tre  sperimenti  si  deduce  di  gfa  che  \'elet+ 
trieit&del  vetrqe  qtielladelk  mine  non  sono  eguali?  giaccfa^  in  tal 
case  dtfvrebbe  succedere  la  ripulsione  andie  net  terzo  esperimento. 

1  due  stati  elettrici  non  solo  sono  disuguali,  ma  opposti  ossia  scam* 
bierolmente  si  eltdono.  A  dimostrare  questa  seconda  parte  della  pro* 
posizione  k  acconcia  un'  antica  pperienza  istituita  sin  da!  i752  da 
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Kinnersfey  a  Boston  io  America  per  suggerimento  di  Franklin  (i). 
Si  abbiano  due  machine  elettriche  Puna  a  disco  di  vetro  e  I'altra  a 
disco  coperto  di  resina  o  di  solfo.  Esperimentando  separatamente,  i 
loro  conduttori  daooo  l'eguale  scintilla  ed  attraggono  i  minuzzoli  di 
materia  alPeguale  distanza.  Se  i  due  stati  elettrici  non  fossero  oppo- 
sti,  e  chiaro  die,  ponendo  in  comunicazkroe  i  due  conduttori  e  ft- 
cendo  girare  contemporaneamente  i  loro  dischi,  si  dovrebbero  ma- 
nifestare  od  effetti  piu  energici  od  almeno  «fifetti  eguali  a  quelli  di 
prima :  ma  invece  si  trova  o  che  sono  considerabilmente  diminuiti 
se  uno  dei  due  dischi  giri  piu  lentamente  o  non  sia  in.  buono  stato 
come  l'altro ;  o  si  annullano  del  tutto  quando  si  regoli  il  moto  dei 
due  dischi  in  modoche  isolatamente  le«achine  dieno  eguale  scintilla. 

1226.  Ammesso  come  principio  fondameotale,  come  verita  di  fatto 
che  si  danno  due  stati  elettrici  opposti,  i  quaii  si  dietruggono  ben 
anche  vicendevolmente;  siamo  in  grado  di  far  conoscere  i  sislemi 
iroagioati  dai  fisici  per  ispiegare  i  fenomeni  elettrici,  per  conghiD- 
gere  tantf  fenomeni  e  tanti  fatti  so(to  un  punto  di  vista  generate  e 
per  classificarli  con  un  certo  ordine  in  modo  che  si  presentino  sotto 
forma  di  scienza.  Due  sono  i  sistemi  per  la  spiegazione  dei  fenomeni 
elettrici,  dei  quali,  nelld  .stato  attuale  deBe  opinioni  e  della  scienza, 
dobbiamo  far  cenno. 

AJcuni  come  Franklin,  Epino,  Volta,  Cavendish  e  Beccaria  riten- 
gono  l'elettrico  un  fluido  particolare,  di  Datura  etereo  e  sottilissimo, 
sommamente  mobile  ed  elastieo,  diffuso  in  tutti  i  corpi  e  sul  globo  da 
noi  abitato*  la  virtu  della  ripulsione  propria  alle  sue  molecole,  e  in 
virtu  dell'attfazione  per  la  materia,  che  non  ne  abbia  la  dose  voluta 
dalla  sua  natura  esso  trascorre  €  si  difibnde  equabilmente  sui  corpi, 
che  ne  sono  in  difetto,  e  sulla  terra,  a  meno  che  qualche  ostacoto 
gli  si  opponga  nel  suo  cammino.  Sinche  il  fluido  trovasi  unito 
ai  cprpi  nella  quantity  rtcbie&ta  dal  loro  stato  nalurale  per  l'e- 
quilibrio  con  quello  sparso  negli  altri  cireonvicinj,  esso  resta  in 
quiete,  inoperoso,  qon  producendo  alcun  fenomeno  e  non  dando  in- 
dizio  delta  sua  esistenza.  Ma,  allorquando  con  qualche  forza  se  ne 
disturba  l'equilibrio,  da  segni  della  sua  presenza,  e  si  manifesta  in 
una  maniera  piu  o  meno  energica  secondo  che  lo  squilibrio  e  piu  o 
meno  grande.  II  corpo,  che  contenga  la  dose  d'elettrico  necessaria 
al  mentbvato  equilibrio,  si  suol  dire  che  e  alio  stato  naturale.  Quando 

(J )  Expirienee$  et  obiervationt  tur  VelectrieiU,  par  Franklin,  tridoUe  dall'io- 
glewdad'AKbard.  ParigH756,  t.Hrpag.U4. 
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ne  abbia  una  dose  maggiore  detio  stato  naturale,  altera  e  ektirtezato 
in  piu,  o'ssia  in  eccesso  o  positivamente ;  e  nel  caso  ne  contenga  una 
-dose  minore  diventa  elettrizzato  in  meno,  ossia  m  difetto  o  negativa- 
mente.Nel  primo  caso  i  fenomeni  sono  prodotti  dat  torrente  elettrico, 
che  dal  corpo,  dot'  h  accumulate,  si  slancia  sui  circonvicini  e  sul 
globo;  nel  secondo  si  ottengono  pel  passaggio  del  fltiido  dal  globo  e 
dai  corpi  circostanti  m  quello  elettrizzato.  Confricando  assieme  i  due 
corpi,  si  mette  in  azione  la  forza  che  squilibra  Felettrico  ai  mede- 
srmi  naturale, Funo  dei  quali  si  elettrizza  positivamente  e  l'altro  ne- 
gativaraente.  Nella  machina  ^lettrica  a  disco  di  vetro,  lo  stropiccia- 
mento risveglia  la  forza  elettromotrice,  ed  a  spese  del  fluido  pro- 
prio  dei  cuscinetti  si  accunrala  Felettrico  sul  corpo  stropicciato, 
donde  passa  per  le  punte  sul  conduttore.  La  stelletta  luminosa  e 
tranquilla  delle  punte  poste  dirimpetto  al  disco  fndica  infatti  un  fluido 
rientrante.  Che  se  il  disco  e  di  solfo  o  di  resma,  si  scorge  sulle 
punte  un  flocco  o  un  razzo,  che  indicano  un  fluido  uscente;  per  cui 
neilo  stropicciamento  il  disco  si  elettrizza  negativamente,  i  cuscinetti 
positivamente,  e  il  conduttore  scarica  per  le  punte  sul  disco  il  suo 
fluido  naturale  ene  rimane  in  difetto.  Questo  modo  di  ravvisare  i  feno- 
meni elettrici  h  stato  chiamato  ststema  <2'tm  sol  fluido,  o  degliunitari, 
o  sistema  mecanico,  percbe  secondo  il  medesimo  i  fenomeni  avven- 
£ono  perun  semplice  squilibrio,  cioe  percondensamento  e  rarefazione. 
Un'altra  ipotesi  e  stata  messa  avanti  da  Symmer  e  segulta  da  Cou- 
lomb ed  altri  per  la  spiegazione  dei  fenomeni  elettrici.  Suppone  egli 
che  Felettrico,  difluso  nella  natura,  sia  un  fluido  composto  di  due 
sostanze  particoiari,  dotate  delle  stesse  propriety  mecaniche,  della 
stessa  mobilita,  della  stessa  -elasticity  e  della  stessa  tendenza  a  dif- 
fondersi,  che  hanno  tra  loro  una  grande  affinity,  per  la  quale  cer- 
cano  di  twmbinarsi  assieme  e  di  heutralfzzarsi.  Vuole  egli  che  i 
due  fluidi  nella  loro  composizione  mettano  alio  stato  naturale  i  corpi 
senza  che  in  questi  abbiavi  alcun  potere  di  manifestarsi ;  quando  in- 
vece  trovandosi  separati  e  dtvisi  li'mettono  alio  stato  elettrico.  *|! 
fluido- che  si  sviluppa  sul  vetro  liscio  strofinato  col  pannolano  venne 
da  lui  chiamato  fluido  vitreo  od  ilettrmtd  vilrea;  e  denomind  fluido 
resinoso  od  elettricitd  resinosa  l'altro,  che  si  eccita  stropicciando 
collo  stesso  pannolano  la  ceralacca  e  le  resine.  Lo  stropicciamento 
nella  machina  elettrica  wdinaria  opera  la  decomposizione  del  fluido 
naturale  ai  due  corpi,  e  il  disco  di  vetro  s'impossessa  dclFelettricita 
vittea,  mentre  i  cuscinetti  di  quella  resinosa.  AI  contrario  succede 
nella  machina  a  disco  di  solfo.  L'ipotesi  di  Synimer  vien  chiamata 
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ti$tema  dW  4m  fluid*  o  <W  dualisli  oapurc  mi«rna  afrtmico*  percb£ 
•i  suppone  decomposizioae  ©  coinposizione. 

Tanto  nell'uao  cne  aoU'eUro  aialema  il  aaetro  globo  eiutti  j  corjti 
sono  coosiderati  eonM  k  atanza  deU'eleitrico,  e  in  ciaacuao  s^  ne 
qantieae  la  quantita  voluta  dal  Ioto  alaio  natural©..  £  sotto  quests 
panto  di  vista  cbe  ia  ambidue  i  aiateiai  il  globo  par  la  sua  esteaaiooe 
vieo  considerate  come  il  grande,  il  aerboJot  o  wuVari  ofe  deU'elettrijCQ, 
Neila  coprdinaziene  e  nella  spiegazione  dei  feaomeai.  deU'eJettricita 
i  fisici  seguono  piuttoato  i'uno  cbe  I'altro  sirtema  eecendo  1©  ioro 
particolari  opiaiooL  Jo  Italia  e  dai  phladottato  il  priaio  ed  in  Erao- 
cia  il  secondo.  la  iDgbilterra  ed  in  Germania  e  presso  altre  nazjonr 
ineivilite  si  segue  di  prefereaza  o  l'uno  o  l'altra  siatema.  tyaper  una 
iri^zarria  iaesplieabileancbe  eoloro,  cbe  d'ordinario  si  servono  del  si- 
sterna  dei  dpalisti  per  l'elettricila  staiica,  adeltaao  per  quella  diaa- 
HMca  il  linguaggio  degli  uaitari  bod  poteadpei  ,in  verun  mode  coi  dn? 
flujdi  conspire  la  <joiweate  oel  carpuito,  Nai  bob  ci  Caremo  a  discu- 
tare  quale  sia  il  migliore  dei  due  aistemi  pec  la  epiegazione  dei  feao- 
nieni  eletfcriei ;  dob  doveadosi  il  sisteau  eeasiderare,  lo  ripetiaiDo, 
una  verita  ma  uaa  maaiera  comoda  e  facile  per  la  coordination*  dei 
fatti  edei  fenomeai  ebe  apparteDgoao  alia  seieaza.  Adotteremo  per* 
il  sisteroa  d'un  sol  fluido  perche  si  presenta  piu  coaseataaee  alU 
realta,  principalmenje  nei  fenomeni  diaamicij  percfee  presto  on  lia- 
guaggio  piu  coaforme  ai  fatti  edalla  ragieae;  percbg  e  quelle  seguito 
daj  padri  delta  seieaza  e  dai  semmi  elettrieiati  italiaoi;  e  perche  in- 
fine  renjde  piu  facile  il  passaggio  all'atere  universale,  in  cui  setnaran? 
.ranoodarsi  le  cause  da  cui  dipeadooo  i  different*  fatti  e  l'indefiaita 
aerie  di  feaomeai  degli  imponderabili  (§*  735). 
_  4237.  $  iegge  generate  cbe,  diventando  due  xjprpi  eleUrizzati  per 
•jB£Ho<ieJlo  fttiypicciamento  a  di  qualunque  altra  foxza,  l'uno  lo  b 
poaitLvameate  $  I'altro  nega,tivanaeate,  Le  divers*  materia  preadoao 
o  stato  elettrico  positivo  o  negative  seeon^o  laJoro  aatura  e  quell* 
•del  corpo  eon  oui  sono  stropiqciate.  NeJla  seguente  aerie  ogoi  corpo 
si  elettrizza  in  piu  quand*  ai  stropicei  cop  quelli  da  cui  je  segujta,  e 
jo  meao  quandoJo  strofmio  si  faccia  cogU  aJtri  da  cui  h  proceduto. 
—Pelk  di  gatto  —  pelle  di  cpnigfo  ^peUe  di  kpr*  —  /ettrp—  ior- 
pialim  -r-  vet  to  liscio — pannolano — piurqa  —  tegno  — » c^rta — seta 
— ceralqcca  -  cera  bianca — cohfwio — aol/S»  —mdatli,  priacinal- 
mente  Yoro  ed  il  mercuric. 

Slropicciando  uu  corpo  con  un  altro  della  ateaaa  aatura. e  poito 
aelle.stesse  circostan^e,  per  e«.,  ua  nastro  di  seta  coa  altro  eguale 


tttftla  cpialita,  lidto  Itoezza,  ne!  colore,  oefi*  temperatoraett.,  non  si 
faa  sviluppo  d'efettricfti.  ftr  quest©  case  pferft  Pesperieaza  dimoslra 
<*be  ba^ta  ufta  lleve  alforaziofie  nefte  metoeefe  di  une  det  doe  eo>p», 
o  un  diverse  tirattatnefito  nelfoperaztone  per  ettenerfi  alto- state  etot* 
i'rico  oppotto.  fefatti,  ltd  tfso  <fci  due  aastf i,  se  Jo  stroptoefftftieftltt 
Hon  tiett  fatto  egtratafttite  sopra  atetodtie,  essi  si  elettrizzan*,  pre* 
4endt>  lb  state  negative  qj*elto  ^he  *  waggiafinenfe  strofiflate.  Dtoposti 
a  tato  intetrto  i  <ttre  nastri  to  creee*  si  tenga  Ptme  df  ess!  (fese  eteio 
«  &i  mtfova  PaJtro  cotrifese  si  operate colla  sega  per  dfridfereil  prim*. 
ft  tiastfo  to  qaiete  prbreri  tmo  stt^namedtemaggtoretaqtiefti  parte 
setnpre  sottopost*  afPazione  defftotera  fongtiefEza  deJPaltto,  ed  *p- 
ptintoil prim*  sKrova  fa  quel  slto elettrizzato pegativameafei  tnetrtre 
il  secondo  lo  fc  posttivamente  in  ttftta  la  faftghezza  the  ha  prevate  la 
titroflnio.  Se  I  due  nastri  sonobianchi,  sfrefinandoli  KimocontfoPattfe 
longitadiftata&nte  o  facendo  lore  prevail  egual  eflfetto  hetl'op6raztone, 
tfon  si  efettrizzano;  ma  seutto  diesst^  tinte  dinere,  altofa  Pelettriz- 
2azionena  faogo  prendeitdo  il  aero  to-state  negative. 

Won  si  cetaosce  alefcn  tapperte  fra  la  natiir*  e  costituztone  dei 
<sorp1  e  ?e  state  defttrtoo,  efce  essi  pteiidonenedrante  to  streptocra^ 
men  to.  IMle  moite*pertenze  istilriteafpul*  solteato  dfttarte  to  ge- 
nerate che,  di  due  carpi  stropictiati,  quelle,  il  quale  ha  h  patti  tneno 
discoste  dalla  lord  posizione  ndturafcdi  quiete,  #M$tradi9poBitime  ad 
dettrizzarsi  fer  eccesao,  ventndo  qumtxi  tvkderita?  o&mouite  voHa 
4tompre$siom;  qutllo  invece,  iectri  Mcieeeh  tfme  pHt  tfcwaaife,  4  in- 
<Hnatb  a  prendereh  state  vletttioo  in  Mfetfo,  etomd&questo  4ua  A- 
Kposiziifoe  accrestiuta  colla  rarefaskme.  £?  apptmto  per  cto  ehe  to! 
riscaldamento  si  predt&perigotro  i  cerpi  ad  essere  etettrrzzati  to  mene, 
inentre  cof  Tafflreddattiehte  si  di  toro  la  tendenza  ad  essence  eletfriz- 
cati  fa  pft.  I  due  mtstrt  bfanehi  preeedenti  strepieeiati  rune  ectofr»  Pal- 
ftt  noli  si  elettrittataee ;  »a  iroe  di  east  si  rrseaMi  mentis  I'aftrg 
s!  fascra  alfa  temperatHfa  ordtoarra:  ha  luego  altera  le  sviteppo  del* 
felettriciti  prendendo  il  prime  to  state  negative  e  il  seeende  jtosttfro. 
II  peltfnente  to  generate  fa  aeqnistarealcofpe  I'elettridtd  pereecesso, 
e  to  scabrosilSl  per  dffetie.  Due  tostre  di  retro,  sfregate  Pnna  cantro 
PaHra,  Bt  efettrizzano  dffflcilmente,  o  se  si  etottrizzane  prendeno 
bensl  to  state  opposto  come  ha  provato  Epino ;  ma  ora  la  stessa 
specie  di  eltttrictta  apzwtenevii  alPnna  ed  era  all'tltra  deUe  due  ta- 
stre.  Che  se  una  di  esse  e  prefiamente  smertglnta  e  resa  seabraailia 
sua  superficfe;  altora,  nello  streptociatiento  del  to  doe  tostrefra  loro, 
quella  asuperficie  liscia  si  elettrizza  sempre  posttivamente  e  Paitra  a 
superficie  scabra  negativamente. 
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Dunque  hob  solo  il  eoloramcnto  e  il  mock  con  cui  vieo  fatto  lo 
strofinio,  ma  io  generate  la  dispoaizione  delle  molecole  e  delle  fibre, 
la  forza  con  eui  sono  premuti  i  eerpi  I'uno  contro  1'altro,  lo  state 
dell*  auperficie  producono  dei  rieultatt  analoghi.  Losviluppo  d'elet-. 
trico  succede  con  Unto  piu  grand*  energia  quanta  ft  maggiore  Pop- 
posizione  di  queate  circoatanze,  ed  all'inferso  ai  ha  minora  aviluppo 
quanto  piu. le superficie  dei  corpi si  aasomiglianoe  ai  trovano  nelle 
eguali  circoatauze.  £  appunto  in  cayaa  di  queate  difierenze  e  modi- 
ficazioni  delle  materia  poate  a  cunento,  che  hanno  origine  le  discre- 
panze  riacontrate  da  aleuni  autori  nell'assegnare  la  specie  di  elettri- 
cita,  che  prende  un  corpo  relajivamente  alfaltr?  con  cui  &  atropfc- 
ciato.  La  eeralacca  atropicciata  con  una  laatra  o  loglia  meUUica  ai 
elettrizza  poaitframente  aecondo  Zamboni  (i);  mentre  Bk>t  ha  tro- 
veto  che,  stropicciando  una  laatra  di  rame  con,  una  verge  di  self©, 
ora  I'uno  «d  era  Paltro  corpo  prende  1'elettricitt  positive,  aenza  che 
ai  possa  riconoecerne  la  causa  (ft).  Avendo  riguardo  a  queate  circo- 
atanze, parecchi  dei  metalli  atrofinati  colle  reaine  ai  elettriazano  ne- 
gaUvamentte  (3).  Nella  scala  precedente  dunque  o  neU'ordine  delle 
materie  che  ai  elettriazano  per  istropicciamento,  i  metalli  occupant 
1'eatremo  negative  mentfe  la  peHe  di  gatto  e  lrpelii  fine  aono  poste 
all'estremo  positive 

Yi  ha  un  numero  indefinita  di  materia  Ora  i  due  eatremi  dcjla  scale 
elettriea,  i  metalli  e  le  pelli  fine;  un  numero  indefinito  di  corpi  i 
quali  si  accoatano  ptu  all'tino  che  all'altro  estremo  e  si  elettrizzana 
positivamente  o  negativamente  aecondo  che  la  materia  con  cui  si, 
stropicciano  £  poateriore  pd  anteriore  neirordine  della  scala  e  tanto 
pitt  quanto  piu  questa  materia  si  diacosta  da  eaai.  Goal  il  vetro  liscio 
si  elettrizza  posilnramente  stropicciato  col  panuolano,  ma  prende 
maggiore  eleUricita  positive  ae  si  alropiceia  cplla  seta,  ed  aocor  mag- 
giore col  solfo,  e  piu  ancora  coi  metallL  £cco  la  ragione  perchfe  i  cu- 
scinetti  della  machina  elettriea  a  corpo  stropicciato  di  vetro  si  spaU 
mano  con  amalgama  di  metallo  (|.  4220). 

1328.  Non  solo  i  corpi  solidi  atropicciati  I'uno  colTaltro  ai  elettria- 
zano, ma  ben  ancbe  i  solidi  coi  fluidi  ed  i  fluidi  fra  loro  danno  nello 
stropicciamento  aegni  di  elettriciti.  Deasaignes  immergeva  ed  estraeva 

( 1 )  Zamboni,  MleUromotore  perpttmo.  Verona  4820, 1. I,  pig.  28*. 

(2)  BMtt,  Trail*  de  phytique  «*.  Parigi  4M}  t.  ii,  p«g.  554. 

(5)  Vedi  ta  qaesfto  irgomcalo  le  sporieaze  di  Pertgp  neglt  Annmli  di  fitic*  ecf - 
piu  yoke  cititi,  t.  ill,  pag.  6a. 
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prestamente  dal.  mercurio  dalle  verghette  di  soifo,  di  cera  comune, 
di  ceraJacca,  di  vetro$  come  pure  dei  rotoli  di  carta,  di  cotone,  di  seta 
e  di  lana,  e  nella  confricazione  subita  da  queste  materie  contro  il  mer- 
curio diventavano  piu  o  meno  elettrizzate  (1).  Perego  ha  ripreso  que- 
ste sperien%e  e  le  ha  estese  esaminando  principalmente  I'elettricita 
che  prende  il  liquido  metallico  nella  coofriGpzione  nata  coi  corpi  so- 
lid i,  che  tufava  in  esso  (i).  In  queste  sperienze  il  fisieo  italiano  ha 
trovato  ehe  U  mercurio  si  elettrizza  negativameate  cimentato. nella 
maniera  inidicata  coli'amatista*  coHa  stearina,  coi  tessuti  di  cotone, 
col  cristallo  di  rocca,  colla  pelle  di  gatto,  col  self©  e  col  vetro.  Da 
que&t'ultimo  risultato  si  apprende  pure  il  buon  effietto  deH'araaJgama 
applicata  sugli  strofi^atori  della  marina  elettrica  a  disco  di  vetro. 
Perego  ha  altresi  studiata  I'elettricita,  che  si  sviluppa  nel  mercurio 
passando  pei  pod  dei  legni,  dei  tessuti  e  di  attre  materie  consimili* 
Esso  prende  lo  stato  ora  positivo  ed  pra  negativo;  ma  cid  «he  im- 
porta  di  nolare  si  £  che  I'amalgama  molle  di  siagno  obbligata  a  pas- 
sage pei  fori  del  legno  si  £  sempre  elettrtzzata  negativaroente  (3),  per 
cui  essa  h  un  corpo  eminentemente  negative,  e  riescequindi  molto 
propria  come  strofinatore  delta  machina  elettrica.  II  vetro  del  vaso, 
dove  si  contiene  del  mercurio,  si  elettrizza  per  le  sfregamento  che 
ne  nasce  dal  semptice  mote  ondulatorio  del  liquido. 

Materie  diverse,  ridotte  in  minutissime  particelle  ed  in  finissima 
polvere,  si  lastino  cadere  come  ha  fatto  Yalta  pei  fori  d'uno  staccio, 
o  si  slancino  pel  cannello  del  soffietta  sopraun  piatto  sorrettqdaua 
isolatore:  in  tali  operazioni  manHestano  lo  stato  elettrice  per  lo  stropic- 
ciamento  subito  contro  Torlo  dei  fori  o  del  cannello  (4)v  Coulomb, 
agitando  dei  nastri  di  seta  neH'aria,  li  trovo  elettruzati  pel  Joro 
stropicciamento  contro  l'aria  (5).  Dirigendo  una  corrente  d'aria 
contro  materie  coibenti  queste  si  elettrizzano,  come  ha  provatoBec- 
caria  (6). 

t229.  Da  un  getto  di  vapore  uscente  dalla  caldaia  d'un'ordinaria 
machina  fu  osservata  la  prima  volta  la  comparsa  di  elettricita ;  e  si|l- 
Torigine  di  un  tal  fenomeno  s'istituirono  poscia  parecchie  sperienze 

(\)  Annalet  de  chimie  et  de  physique  1  seconds  serie,  t.  u,  pag.  59. 
{2)  Annali  di  fitica  ccc.  piu  volte  citati,  t.  vi,  pag.  25. 
(tS)  Si  vegga  la  Memoria  di  lui  nel  t.  ui,  pag.  427  di  qneati  ultimi  Atmali,  a 
per  I'amalgama,  pag.  437. 

(4)  Collexione  delle  opere  di  Volte,  t.  if,  parte  seconds,  pag.  255  e  segnenti. 

(5)  Vedi  Biot  TraiU  de  pkyique  ecc.  t.  u>  pag.  555. 
(«)  Eltttricumo  ariifieiale.  Bologna,  pag.  322,  g.  761 . 


c  si  emiaero  differenti  opinion?  (4).  Varaday  io  prese  fn  esame  e  mo- 
atrfr  ebe  FecekameotodeW'etettrrcita  dtpendeva  dalto  sfregamento  di 
gtobufr  acquei  vieJentemente  aospinti  dal  vapore  eontro  le  pareti  del 
tab©  da  cui  eseone,  o  eontro  eorpi  cfcetaro  attraversano  it  camroino, 
variando  esaa  dt  specie  second©  la  qualita  delta  materia  con  cut  i 
globuli  stesst  subivano  la  eonfrrcaztone  (2).  Su  quest*  princiaao  Ana- 
strong  eostraflso  poseia  \n  maehinm  ehttriea  a  vapore  o  machtna 
idroelettrita,  che  at  presta  non  soto  pertutte  le  sperrenie  delfe  ma- 
chine a  disco  ed  a  cilindro ,  ma  eztatodto  pet  timonteoi  deH'elettrictta 
dtaamfea(3). 

La  ealdaia  per  In  generaztoire  det  vapore  eonsfste  in  un  cilindro 
tomato  di  robuate  lastre  di  ferro  ffig.  990),  di  tfametro  piu  o  meno 
grande  second©  le  dimension?,  ctoe  si  detidera  dr  dare  alia  mathina. 
Qudfe  del  gabmetto  dr  fisrta  delta  R.  Univereila  di  Torino  ba  ta  fun- 
ghezza  di  eentimetri  80  e  il  diametro  di  36.  Per  un  terzo  del  diatne- 
rrO  to  sputa  eitindrico  AB  h  occupato  datla  cartiaia  propriamente 
detia,  dove  at  Terat  l'aequada  essere  convtrtifa  m  vapore,  gfi  atfri 
due  tenr  eomprendpno  H  foeolare  ed  rf  ceueratoie.  Tutro  l*apparee- 
ebie  e  sorretto  da  quattro  eofoimeUe  di  vetro  deH'attezza  di  circa  un 
metro,  per  le  quart  «  iselaifo  dal  suolo.  La  eafdaia  k  mtraita  del  fubo 
F  pel  fumo,  dellaTahroIa  di  sictrrezza  T,  det  tubo  idrometricoT  che 
indict  t'altezza  cut  si  trova  I'acqua  trella  cafdaiar,  e  delta  chravelta  C 
d'useita  def  vapore;  il  quale,  quaodo  entra  nei  quattro  tubetti  di  ferro 
circondati  datia  seatoia  d'ottone  S,  Forma  altrettanti  getti,  che  vanno 
a  colpire  la  f  ta  dr  pirate  sostenute  dat  piede  P  in  parte  di  vetro  e 
munrto  supertormente  d'un  globetto  d'ottone  con  appendice. 

Tutto  l'artticro  per  I'eccitaraento  delPetettricitfr  e  rinchiuso  nelta 
acatota  S.  AfBoche  si  operi  to  sviluppo  di  elettrieo  e  d'uopo  soddi- 
sfore  a  due  comHzioni:  1-  che  gtobuli  d'acqua  si  formino  e  sfregbino 
eontro  la  superficie  interna  dei  tubetti  d'useita  del  vapore;  2»  che  il 
vapore  stesso  abbfa  abbastanza  tensione  da  irasportare  con  celerita 
questi  gtobuli  d'acqua,  tosto  che  faanno  subilo  lo  stropicciamento 
eontro  i  tubi.  Per  ottenere-  la  seconda  condizione  bisogna  dare  at  va- 
pore la  tensione  di  alcune  atmosfere  e  quindi  riscaldare  I'acqua  nella 
caldaia  ad  una  temperatura  elevata.  Questa  grande  elevazione  di  tem- 

(t )  Annali  di  fisica,  ccq.  piu  volte  citati,  t.  f?,  pag.  285  e  278 ;  t.  T,  p.  9  6  74; 
t.  VI,  pag.  48;  t.  i?i,  pag.  278,  e  t.  nil,  pag.  4i»6. 
<2)  Gli  stessi  Annali,  t.  nil,  pag.  38  e  I.  n,  pag.  204. 
(3)  Gli  steasi  Annali,  i.  mi,  284. 


perataraiinperftsce  laformaztodktfei  giotati  d*aoqa*  e  rende  difficile 
il  eoflsegqiaiento  deila  prima  ^eadiztone^  L'artinato  dunque  deve  ee* 
sere  duetto  in  raodo  divert  contemporaaeaaiente  una  grander  teii- 
sione  ed  i  giobuli  oYacqua.  AI  quale  seep*  Delta  seatoia  S  s'Hrtrodutte 
dell'acqua  alia  temperature,  ordtearia  e  ad  nn'altezza  tale  da  dob  toe- 
care  i  tubettt  di  ferre,  da  nit  e  attraverata.  Siaroi  di  bmbagia  av- 
veftgono  nell'interne  delta  seatela  t  tubettt  e  peseano  colie  toro  estre- 
raka  in  queM'aequa;  la  quale  pec  la  rapiHarita  aaeende  e  tiene  iau- 
ratditi  i  tubetti  medeaimi.  11  eanaletto  f  Beetle  ia  eowinricaskMe  la 
oapactta  delta  aeatola  eol  fumaiolo  F  delta  caMaia,  escaaca  I'aequa 
di  effapoeatrone  cbe  si  ii>rflBa  pel  calouco  oomoBkefc)  agll  stafloi. 
Quest*  evaparasrene  rafredda  i  tobetti,  ed  abbtiga  parte  del  eapefe, 
che  afogge  per  east,  a  coBvertiasi »  gtobult liqwdi  afeegaade  oeutro 
lasuperficie  daemiaoiio  rindiiiist.  Affiacbe  dopo  to  afregamentff  .i 
globuli  non  comunichino  ancora  I'elettrico  alia  machina,  ciaseHto  ton 
belta  ba  un  caoaletto  di  teguo  «6  iooeatato  (§g.  2<H)  rerae  ft  foro 
d'useita,  ed  un  ceppeilett*  d'attene  ebe  obbtiga  lr  gette  di  vapore  a 
prendere  un  giro  tortuoso  come  ntdka  la  freoaa.  ConqtieBtoartiiaio 
si  ottengono  dunque  i  globoli  aeqeevsi  fewda  al  vapore  form  baetaute 
per  rspingerfe  can  veeaaenza  bingo  r  tubetti,  e  per  diatacear H  toato  cbe 
banno  pr  ovate  la  afeeajmente, 

Nello  afiregmento  dftll'aequa  contro  ilfcrro,  il  Kquido  ai  dettriaza 
io  pi(t,  ed  il  aetido  rest*  elettrizzate  in  msne.  Se  quiud?  ai  metto  to 
comunieazione  col  suoto  il  globo  P  (fig.  260),  mediante  una  oatenella 
metallica,  si  avra  delta  catdaia  Felettrictta  negative  ed  aecostaedevi 
il  conduttore  M  nebaJenera  fa  scintilla.  L'etettrmita peaitiva  6f  baac- 
eamutata  aul  glebe  di  P  togliendo  la  catenella  per  liseterto  isofato  e 
feeendo  invececotounicare  col  suoto  la  ealdaia.  L'aeqee  e  megbo  <5h« 
sia  pura,  e  percio  bisogna  preferire  la  piovana a quetladi foateyebe 
si  riscalda  a2  stno  a  5  atmosfere.  Le  punte  di  P  st  cettoeane  asset 
viefew  ai  getti  di  vapore  nelle  sperienze  in  cui  si  desideragren  qvan- 
tita  d'elettrico  senza  curarsi  delta  luogbezza  delle  seintftle;  ma  per 
ottenere  delle  tunghe  seintille  si  eollocheranno  le  punte  a  maggiore 
distasza,  la  quale  varia  secondo  la  tensione  del  vapore. 

1250.  NeHe  maccbine  elettricbe  a  disco  di  vetro,  i  cuseinetti  teauti 
isolati  si  elettrrzzerebbero  negativamente,  mentre  il  disco  stesso  sf 
elettrizaa  poakivamente.  Atl'appeggio  di  questo  principio  si  e  ed- 
abrutta*  la  raacchioa  a  diseo  di  vetro  in  modo  d'averne  a  piacimctet* 
tanto  1'elettricita  positiva  quanto  la  negativa.  Essa  e  rappresentata 
nella  6g.  203 ,  dove  il  canduttere  pvineipale  e  ii  globo  d'ottone  G 


ed  i  cuscihetti  sono  eongiunti  4»i  due  globi  g  pure  d'ottone,  sosfe~ 
nuti  ogni  paio  da  una  colonnetta  di  vetro.  Due  archi  metailici,  Pupc 
AA  congiunto  eel  conduttore  G  e  l'altro  aa  posto  in  comunicazione 
cot  suolo  mediante  la  catenella  C,  servono  facilmente  ad  avere  so- 
pra  G  ora  Telettricita  positiva  ed  ora  quella  negativa. 

fatfttti  l*arco  AA,  disposto  verticahnente,  vien  ad  atere  i  pettini  a 
peea  distanza  dal  disco,  da  cui  assorbende  I'elettrieo  si  carica  in  pfii* 
il  globo  6.  Disponendo  invece  I'arco  aa  verticalmente  assorbe  colte 
punte  dei  auoi  pettini  l'eietlrico  eceitato  sol  disco  e  lo  scarica  per 
la  catenella  0  nel  suolo;  mentre  l'arco  AA  in  postzione  orizzontale 
ed  i  pettini  a  contatto  eoi  cuseinetti  si  mette  alio  state  negativo  unr- 
tamente  at  cuscmeUi  medesimi,  Alia  maccbina  elettriea  a  diseo  per 
le  due  elettrieita  si  sono  fatte  alcune  modifieazioni  come  pud  vederst 
negli  Annali di  Fisica  ecc.  pift  volte citati,  t.  xu,  pag.  486;  e  t.  xv, 
pag.  56. 

4 $31.  Cotte  maccbine  a  cilindro  ed  a  globo  (§.  4222),  come  con 
quella  a  campena  (§.  4223)  si  ha  facilmente  1'elettricita  positiva  dal 
conduttore  munito  di  pettine,  mentre  quello  dei  cuseinetti  e  in  c&- 
miwicazione  col  suolo.  AH'inverso  si  ha  l'elettrieiti  negativa  dal 
coodntlere  dei  cuseinetti  tenendolo  iselato>  e  facendo  cemtinicare  col 
suolo  quello  del  pettine.  Tenendo  isolati  i  due  conduttori  dal  suoio 
e  mettendoU  in  comunicazione  metaJlica  fra  loro,  si  avrfc  una  cireo- 
laziene  continua  dal  disco  ai  conduttore,  ai  cuseinetti  e  di  nuovo 
al  diseo. 

Del  resto  1'elettricita  negativa  pud  aversi  direttamente  dalla  mac- 
cbina a  disco  di  sol/o  o  di  resina  (§.  4220),' Anzi  interessa  di  far  co- 
noscere  una  lpaccbrna  elettriea  a  due  dischi,  1'uno  di  solfo  e  l'altro 
di  resina,  la  quale  pud  servire  con  vantaggio  per  alcune  particolart 
indaginj  (4).  I  due  dischi  sono  sostenuti  dal  medesimo  asse  orizzon- 
tale  e  posti  in  movimento  nell'egual  modo  della  macchina  ad  un  solo 
disco.  Lo  strefiuatore  del  disco  di  vetro  si  congiunge  mediante  una 
verga  metallica  con  quelle-  di  coutro  del  disco  di  resina.  I  conduttori 
dei  due  dischi  si  fanno  al  bisogno  eomunieare  fra  lore  mediante  una 
verga  metallica:  in  tal  maniera,  mettendo  in  azione  la  maccbina,  si 
ba  una  circolazione  continua  d'eleltrico,  il  quale  dal  disco  di  vetro 
si  getta  per  le  punte  sul  rispettivo  conduttore  transitando  da  questo 
sulPaltrcK  conduttore,  donde  sfuggendoper  le  rispettive  punte  passa 
al  disco  di  resina  e  da  questo  nei  cuseinetti  per  riprendere  il  primi- 

(4)  Si  veggaBo  glj  Annali  di  fitica  ecc.  piu  volU  eitati,  t.  xui,  pag.  242. 


667 
tivo  corso.  Che  se  i  conduttort  sofio  mantenuti  disgiunti ,  l'wo  da 
l'eleUricit&  posittva  e  1'altro  quella  negativa,  mettendoli  altenrativa- 
mente  in  comunicazione  col  suolo.  Nel  prime  caso  si  genera  la  cor- 
rente,  dalla  quale  si  hanno,  come  vedremo,  i  fenomeni  diaamici  con 
i'elettrico  6?iluppato  per  mezzo,  dello  stropicckinento. 

1232.  Furono  coslrutte  pacchine  elettriohe  con  istoffe  di  seta,  di 
taffeta,  di  lana,  di  gota  perca  e  d'altre  materie  consimili.  Si  riuni* 
scono  le  estremitt  d'un  pezzo  di  queste  stoffe  disteso  su  due  subbi 
come  laiune  continua  delle  ruote  a  eingeli  (§.459j:  facendo  reotare 
unodei  subbi,  gira  ancbe  1'altro  e  con  essi  la  stefla  c&ntrnua,  «be  k 
stroffinatada  tin  cuscinetto  rivestito  di  pelle  di  gatto  fiss.e  da  un 
lata,  mentre.aU'opposto  corrispondono.le  puntedel  peltine  d'un 
conduttore  isolate.  Nella  confrieazione  deHa  pelle  di  gatto  contFO  la 
stofia,  questa  si  elettrizza  in  dtfetto  e  con  esse  il  conduttore,  dai 
quale  si  ottiene  Feletlricita  negativa.  , 

Si  sono  fabbricate  altresi  delle  macehine,  H  cui  disco  e  formato 
di  carta  assai  grossa  molto  propria  a  svolgere  relettrieM  (I).  Ma  la 
carta  deperisce  facilmente  e  le  macehine  non  sono  delta  durata  da 
paragonarsi  a  quelle  di  vetro. 

4233.  Si  h  incidentemente  fatto  cenne  dell'andamento  del  fluido 
elettrico,  che  si  sviluppa  dalla  macchina  in  azione.  II  disco  di  vetro, 
per  es.,  nello  stropicciamento  prende  continuamente  su  di  sfed'elet- 
trico  dei  cuseinetti,  i  quali.  si  spogliano  in  tal  mode  del  loro  fluido 
naturale  e  rimarrebbero  elettrizzati  in  difetto  e  giungerebbero  al  punto 
di  non  poter  fornire  nuovo  fluido  al  disco  se  fossero  isolati.  Si  vede 
quindi  il  bisogno  di  mettere  i  cuseinetti  in  comunicazione  col  suolo, 
oode  poter  riparare  alle  perdite  che  vanno  facendo.  Se  ij  paviraento  e 
di  legno  ed  ancbe  di  mattoni,  e  la  stanza  ad  un  piano  supetiore 
del  fabbricato;  allora  la  poca  cooducibilit*  di  quelle  materie  im- 
pedisce  ai  cuseinetti  di  attrarre  dalia  terra  nuovo  fluido  e  for- 
nirto  al  disco  per  avere  l'elettrizzazione  pi&grande  possibile  dalla. 
macehina.  In  qualunque  caso  &  bene  di  collocare  un  grosso  filo  di 
rame,  il  quale  lungo  i)  muro  esterno  delta  stanza  si  profoudi  nella 
parte  umida  del  suolo  ed  ancbe  in  un  pozzo,  e  metta  capo  nella 
stanza  per  attaccarvi  la  catenella  metallica  che  comunica  coi  cu- 
seinetti. Neile  macehine  a  disco  di  solfo  vale  lo  stesso;  la  perfetta 

(4 )  Per  It  carta  meglio  atta  alia  costnuione  di  machine  elettricbe  si  postonb  em- 
Mkare  gti  jmaaH  di  fiika  ecc.  pin  Tolte  ciiati,  t.  uui,  pag.  485;  t.  iff,  p.  29T, 
e  t.  isyi,  pag.  72. 


cMNMHCuitfM  dei  cunclnetti  eofla  terra  *  dftvtta  a  dispevdere  H 
finido  di  cui  tanso  eetttmumente  epogliande  il  corpo  stropfociato, 
e  oosinwlterii  m  gmdo  di  eletlrizsare  it  ceuduftore  d  massimo 
pnaaibile. 

II  conduttorev  um  *otaa  cbe  Petettrieo  sia  condensate  ad  un  certo 
punto,  nan  pno  rteevere  nuovo  ffuido ,  percbe  «olla  stessa  fora  . 
cbe  il  disco  tende  a  ctnttinictirlo,  II  conduftore  lo  rigetla.  Lo  atesso 
arvieneqnand*  il  corpo  stropieeiato  e  una  materia  resfnosa.  Vi  ha 
dunqoe  unacatica  masstiM  pcrogai  macbioa  eieltrtea,  cbe  nen  si 
pud  mai  otavpfcsssre  per  quaoto  si  continui  kt  stropiceiamento  coll* 
ruetazione.     - 

1234.  Altoqtando  at  v«*1e  etettfiizare  mr  corpo  bisogna  metterto 
ia  oomtroiesttione  cnl  eondnltor*  delta  maebina ;  ma  ae  esse  appog- 
gia  siil>  snole,  I'ektlrieo  cbe  rice?*  pass*  tosto  Bella  terra  e  dob  si 
elettrizza.  Per  eleitrizzare  dunqu+un  eorpo  e  mestieri  di  segregarfo 
dal  suole  nwdienfcroorpi  ceibednY  it  cbe  ebfatnasi  isolate.  Se  1'aria 
cneci  circunda  avease  la  proprtota  di  trasmettere  Pelettrieo,  s'igno- 
rerebbero  gii  effetti  di  qnesto  fluid*  e  la  ffstca  mm  possederebbe 
uno  dei  suoi  rami  piu  ameni  e  piu  istruttWf. 

Si  e  yednto  ahrore  cbe  un  corpo  ▼iene  isolate  quando  fc  soetenuto 
in  mezzo  atl'aria  con  fib*  o  cotdoncini  di  seta  (%.  ifl?)  o  cod  colon- 
nette  di  vetro  come  i  conduttori  dette  machine  etotttiche.  l/tsofa- 
tore  consiste  fordinario  in  una  ooJooaetta  tli  vetro  prantata  sopra  un 
baaamento  e  portante  auperiortnente  un  piano  (fig.  265).  Alio  scopo 
di  megfio  eonseguiro  Tlsolatnento  si  colloca  sul  piano  una  laslra  ben 
asetatta  di  vetro. 

in  generate  quatonque  materia  eofbente  serfe  ad  isolare  i  corpi 
per  meWcrli  in  istato  di  eaaere  elettrizzati ,  ed  una  dellecondizioai 
eaaeneiali  si  $  one  gl'iselatori  siano  ben  asciufti,  percbe  nn  veto 
ancne  sottiltoimo  d\imiditi  baeta  a  dissipate  Relettrfco.  L'umfd* 
si  deposiUt  faeiimente  sul  vetro  per  la  grande  adesiooe  cb'esso  bn 
con  V  acqua  ($,  88) ,  ed  alio  scopo  d'  impedire  tale  inconrenfente 
bisogna  coprirae  la  superficie  con  quafcbe  vernice  resinosa. 

.1255.  Un  corpo  isolate  aetParia  e  in  comunteazioue  co)  condnt- 
tore  della  maccbtoa  prende  dunqne  lo  stato  elettrrco;  e  si  cbiama 
carkatt  od  ekttriztar*  un  corpo  quando,  dopo  aterlo  isolate,  si 
accumuli  su  di  esso  il  fluido  estraendolo  dal  conduttore  della  ma- 
cbina,  od  eocitandaio  in  altro  modo  quafunque;  oppure  gli  si  levi 
del  8«o  etettrico  naUirate  trasmettendoto  at  conduttore  medesimo 
od  a  qualunque  altro  corpo  alio  stato  negative  Nel  primo  caso  si 


wtka  o  si  afettrtzzf*  il  corp*  fmf#wmmto»  pel  fiaaonde  rmgttiir 
wmente*  $i  cWama  poi  fearta**  m  corpo  o  tomtt&lo  alio  sJato  no*- 
/um/a  iL  togiiergli  il  fluido,  $  ew  e  i*  eotese*,  o  tl  dargii  quella 
porzione  di  cui  e  in  difetto.  La  scarisa  si  fa  penando  il  corpa  in 
coinunjcazkme  colla  terra  mediant*  watarie  deftratti ,  esaeodo  la 
teixail  serbatoio  universale  deirejettrice  fluid**  Le  scmtille  si  eatragr 
gono  mediante  un  cihndro  d'otione  termiaato  inamtsfero,  efee  prende 
il  nome  particolare  di  eccitatore.  $i  preseota  apaaao  il  bisogno  neJIe 
scaricbe  elettriche  di  impedire  cbe  il  torrenleitraneifi  par  lo  spar 
rupentatore;  a,  tal  fine  si  -banno  gli-  scaricaiori  munifci  di  mauled  coi- 
J)ente  A,  B  utili  in  parecchi  easi  (fig.  264).  Vi  ba  raoJtre  lo  scoria 
cctiore  universale  r*ppr?$entAti)  nejla  figura  96$.  II  corpo  e  collocate 
aul  piano  coibeote  P  «d  a  contatto  cogH  estremi  dalle  due  vergbette 
d'ottone.  Una  di  queste  comitate*  col  auafo*  e  1'altra  fii  coogiunge 
mediante  lo  scaricatore  a  manica  aolla  sotigente  elettrica. 

Per  elettrizzare  una  persona,  cbe  e  abbaataoza  delate  di  condacv- 
bilitHi ,  bisogna  pure  ifealarla  a  matter!*,  ia  conunieaaiopa  col  can- 
duttore  dell*  machine  o  con  qualeiasi  altra  sorgente,  d'eJeitrico  me- 
diante una  eatenella  jnetailica.  Essa  in  tale.situ&ziene  mostra  tutti 
i  fenameni  del  conduttore  e  si  pud  quindi  ooU'eceitatojre  estrarnefta 
scintilla.  A  tale  effetto  la  persona  sale  sullo  sgabdio  isolatore,  cbe 
consiste  in  una  tavpla  circoiare  o.  d'altra  forma,  rernieiata  a  cai 
piedi  di  vetro  o  di  solfo.  Si  adoprana  exiandio .  come  isolated 
Hiacciate  4i  re&ina  o  Uromhi  coniai  di  sol  fa  su-cui  si  matte  la  per- 
sona da, e$gere  etattrizzata.  Sjoeomela  resina  e  cedevole  al  peso  della 
persona  cbe  sorregge ,  cosl  alie  stiacciaie  ai  da  maggior  canaiatenza 
jpaescolando  sella  resina  della  ©era  in  parti  egual*.  Queste  atiaeeiate, 
quando  sono  di  recenle  fuse  e  gattate,  .no*  riescono  i  mjglieri  isola* 
iori  r  ma  col  tempo  acquiatano  tale  propriety  per  la  ragione  cbe  la 
.cera  fc meno  cojbente  alio  atato  liquids  o  wolle.ehe  ban  solidificata. 

4256.  Una  persona,  collocata  sopjra  lo  agaballo  isolatore,  si  elet- 
jtri#za  non  solo  meltendosi  in  comunicaaione  col  eonduttere  della 
macbina,  ma  anche  direttameota  collo  strofinio.  A  tal  fine  basta  coo 
junapelU  di  g*tto  di  leggermeatabattefe  striseiando  sulla  spalla 
posta  a  nudo.  L'individuo,  che  abbia  fatto  qualebe  moto  ed  agitate 
le  breccia*  «al^pdo  tosto  sullo  agabello  iaelatorepud  daresegni  elet- 
trici,  cbe  riescono  soltanto  sensibili.  agli  elettroacopi  i  piu  squisiti, 
di  cui  quanto  prima  parieremo. 

I  gatti  ed  altri  animali  sono  coperti  di  peli  e  posseggono  quindi 
una  materia  molto  propria  aU'eccitamento  dell^lettrioiti  senza  biso- 


gno  dMsolariL  Stropicctando  colla  mano  asciutta  11  dorso  di  tjtteali 
animal*,  si  ottiene  dall'estremita  dell'oreecfaio  una  serie  di  scintille 
o  di  piccole  scaricfae.  tt  fenomeoo  si  ha  anche  se,  durante  lo  stiro- 
finamento  del  derso  eon  una  mano ,  si  applicbi  1'  aitra  aHa  parte 
superiore  del  ptede  del  gatto  in  mod*  da  stendere  la  zampa  ed  a 
roettere  it  poHice  a  contatto  coll'osso  dell9  altra  gamba  net  luego 
ove  si  congiungeeol  piede.  Somigtianti  fenomeni  furono  esaminati 
nei  gatti  dal  profossore  Yassalli  ripetendo  anche  altre  sperienze  di 
Alessandro  Tonso  (i). 

:  4237.  L*  aria  coHa  sua  coibenza  ritiene  i  corpi  alio  Stato  etet- 
4rico,  ed  impedisce  a  questo  fluido  di  obbedire  alia  sua  forza  espan- 
siva  e  di  dissipare  1'elettricita  dei  corpi.  L'elettrtcita  dunque  eser- 
cita  uno  sforzo  per  mettersi  in  equilibrio ,  ed  e  appunto  un  tale 
sforza  che  chiamasi  tensions.  Dieesi  poi  carica  la  quantita  d*elet- 
trico,  di  cui  un  corpo  e  fornito  in  phi  o  in  meno  del  suo  stato  na- 
turale.  L'attjtudine  a  ricevere  una  raaggiore  e  minor  carica  prende 
il  nome  di  capacitd  del  corpo  per  l'elettrico. 

La  iensione  puA  essere  positiva  o  negativa:  colla  prima  l'elet- 
trico fa  sforzo  per  isfuggire  dal  corpo  su  cui  e  accumulate,  colla 
seconda  il  fluido  degli  oggetti  circoskwti  e  delta  terra  tende  a 
portarsi  sul  corpo  dove  trovasi  in  meno.  La  tensione  positiva  £  fanto 
piu  grande  quanto  pm  e  la  quantita  effettiva  d'elettrico  accumulate 
sul  conduttore,.  mentreJa  negativa  cresce  al  crescere  la  deficienza 
d'elettrico  net  corpo  relativawente  al  suo  stato  ifaturale.  A  somi- 
gliauza  delta  tensione  si  ha  la  carica  positiva  e  negativa  e  quindi 
la  capacitd  positiva  e  negativa. 

1238.  Avendosi  un  corpo  deferente  in  istato  elettrico,  che  si  pone 
in  coraunicazione  con  altro  corpo  isolates  it  fltiido  si  equtlibra  sopra 
ambrdue  e  H  secondo  si  mette  pure  nelto  stato  elettrico  a  spese 
del  primo,  nel  quale  viene  con  cid  dimimiita  la  tfnsione.  Siccome 
it  passaggie  dall'uno  aU'altro  corpo  cessa  allorquando  vi  ha  egua- 
glianza  ed  equilibrio  nolle  tensioni  d'  ambidue ;  eosi  to  stato  dei 
due  corpi  in  tat  caso  chiamasi  equilibrio  relativo,  mentre  succede 
V equilibrio  assotuto  o  lo  stato  naturale,  quando  ii  corpo  elettrizzato 
si  Ai  comunicare  col  globo  terracqueo. 

Crescendo  la  tenskme  al  crescere  la  quantita  d'elettrico  accu- 
miilato  sopra  un  corpo,  e  chiaro  che,  con  continue  addizioni  [di 

(J )  Memorie  detta  R.  Accademia  di  Torino,  del  4789,  dote  si  da  la  relaiiaoe 
4eUe  tperieem  topro  frUUvicUd  dei  topi  e  dei  gaiti  domettici. 
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•Quido,  pottk  essere  portata  al  punto  di  vincere  la  coibenza  deH'am- 
hiente.  In  qaesto  caso  si  disperderi  per  l'aria  e  sugli  oggetti  eir- 
convicini,  e  il  conduttore  non  riceverfr  pru  elettrico  olire  un  tat 
punta.  Avviene  all'inverso  Delia  tensione  negative,  potendosi  il  con- 
duttore mettere  in  drfetto  d'elettrico  sino  al  punt*  jn  cui  per  quest* 
deficienza,  erescendosi  in  lui  l'attrazione,  non  si  possa  per  togliergli 
del  sue  Telettrioo  naturale.  Apptrato  per  questo  la  carica  del  condut- 
tore colla  macchina  elettrica  ha  un  limite  cfae  non  si  pod  ottrepas- 
sare  (§.  1233). 

1239.  In  ogni  conduttore  elettrizzato  vi  ka  dunque  caricat  capa- 
city e  tensione.  La  stessa  carica,  prodotta  dall'eguale  quantity,  di 
elettrico  in  eccesso  o  in  difetto  sopra  due  conduttori,  pud  geaerare 
delle  differenti  tensioni  seeondo  la  loro  capacita.  Piu  e  grande  la 
capacita,  minore  e  la  tensione  per  la  stessa  carica.  In  un  condut- 
tore. di  pieeole  dimensioni,  la  medesima  carica  produce  tensione 
roaggiore  di  queila  che  risulta  per  uno  di  grande  ampiezza  nolle 
egua|i  circostanze.  Due  corpi.  quindi  possono  essere  egualmente 
caricati  e  possedere  difference  tensione,  oppure  spiegare  eguale 
tensione  ed  avere.  differente  carica.  Anzi  nei  conduttori  d'  eguale 
capacita  le  cariche  seguono  ii  rapporto  delle  tensioni ;  e  in  quelli 
posti  all'eguaJe  iensjone  le  cariche  sono  in  ragione  delle  capacita. 
-.  Chiamiamo  E,  C,  T  come  pure  *,  c,  t  le.  rispettive  cariche  di 
elettrico,  le  capacita  e  le  tensioni  di  due  conduttori ;  mentre  x, 
C,  t  sono  le  denomtoazioni  d' un  terzo  conduttore  che  ha  egual 
capacita  del  primo  ed  egual  tensione  del  seeondo.  A  parita  di  cir- 
costanze; confrontando  le  cariche  del  primo  e  del  terzo,  che  banno 
equal  capacity  si  avi&  E  :  x. : :  T  :  t.  Parimenti ,  nel  confronto  del 
seeondo  col  terzo  all'eguale  tensione ,-risulterik  it?  :<  : :  C:  c.  Mol- 
tiplicando  term»e  per  termine  le  due  proporzioni  precedent! ,  si 
pttiene  la  composta  Ecc . :  ex  : :  CT  :ct ;  ossia  E  :  e  : :  CT  :  ct,  vale 
a  dire  le  cariche  sono  in  ragione  composta  diretta  delle  capacita 
e  delle  tensioni.  Volendo  passare ,  alia  valutazione ,  bisogna  adot- 
tare  le  unita  di  mkura,  le  quali  siano  e  per  la  carica,  c  per  la 
capacita  e  t  per  la  tensione.  Dall'  ultima  proporuone  si  ricava 
dunque  la  relazione  E  =  CT,  ossia  la  carica  eguaglia  il  prodotto 
delle  unita  di  capacita  per  quelle  di  tensione,  che  esprime  altrettante 
unitd  di  carica. 

Gli  effetti  d'un  torrente  elettrico,  che  si  mette  in  equilibrio,  sono 
proporzionali ,  come  e  chiaro,  alia  quantita  d'elettrico  o  alia  carica, 
e  quindi  in  ragione  deUe  capacita  e  delta  tensione.  Se  nejla  propor- 


zioOA  pr**i0tto  k  E  =  e  f  saraetiandto  CT»c<,  da  coi  at  dndqjfr 

T  ;  * : : « ;  C,  ao&  a  corfcfo  e^nafe*  fe  fannon*'  seguono  la  ra&iom 
w»m<*  ddfo  vtpmcita.  Da  efo  si  appreode  one  gli  effetti  d'una 
nan  si  demb  giudicare  dalla  sate  tensione,  e  potrebbe  darei 
snpo  il  easo  one  un  condnttore  etettrizsato,  nel  netterti  alio  slate 
netutaJe,  produces**  «a  grand'effelto  qaantunque  manifestaaee  pad* 
Ummui\  in  cquaa  della  sua  graode  capacita.  Queete  relation!  tor  it 
cariea,  la  capaeiti  e  ia  tensione  oi  saraaroo  utili  in  aeguito  per  cmd* 
prendere  gli  effetti  di  alcuni  importanti  apparati  elettrici.  Apponfia 
per  qucata  ragione  VoHa  ha  suggerito  di  natae,  al  condnttore  princi- 
pnledelli<neechinaetettrica,  df  i  amdottori  secendari  per  awnea* 
lama  ia  capacity  e^niadi  la  oarica  (8. 4220).  il  fisico  ttaliano  fir  if 
prkfto  a  stabilire,  con  accurate  esperienze  ed  osservazteni f  ehe  a 
auparficie  egaale  la  forma  del  conduttore  [produce  mm  variation* 
nelle  capacity,  e  che  di  d«e  ciliodri  della  ataasa  Buperficie ,  il  pii 
tango  rieeve  par  1'eguale  tensione  ana  cartes  maggk>re  deH*aiti«#>. 
tambinando,  pares.,  46  sottili  wr^nr  tttintiricbe  metaltiche,  cmk 
scuna  delle  qnali  abbia  la  foagbeaza  4i  circa  300  metri,  si  darebbe, 
aaoondo  Volta,  al  conduttore  delk  macobiaa  elettriea  tale  eapeefti 
cbe  le  scintilla  sarebbero  oapaci  di  fukntnare  e  di  ueddere  i  pi& 
grosai  animaii  (1).  I  fin  isolati  dei  telegtaff  poeton*  servire  a  verifl- 
oare  la  proposizione  di  Yalta.  Eaai  banno  la  luogfcezat  di  atcrae  cen- 
tinaia  di  ohilometri,  e  oaricati  aarebbero  capaci  di  produrre  degli  ef- 
fetti potentissiroL,  easendosi  gta  piwato  cbe,  elettrizzati  per  i'influfcnza 
deU'atmosfera,  danno  delle  forti  seesse: 

Quaado  un  conduttore  elettrizzato  si  mette.  in  coaiuntcazicne  eon 
un  aliro  isolate  50, 100  volte  di  piu  capace,  la  tensione  naU'equHi* 
bwe  relative  (g.  4238)  diventera  la  ciuquaateeima ,  la  centewma 
farte.di  prima.  11  conduttore  elettrizzato  dunqtie,  cbe  ai  fa  conuni* 
care  col  nostra  globo  di  capatita  infinitamente.piu  graode  di  queUa 
dial  conduttore  medesime,  diminuisce  infinilamente  la  tensione  net* 
I'equilibrio  assoluto,  ed  &  per  questa  ragione  cbe  ai  &  cbiamata  la  no- 
stra terra  il  serbatoio  universale  deH'elettrieo  (§.  4226)/ 

4240.  Abbiamo  veduto  cbe  un  conduttore  elettrizzato  esercila  at- 
traverso  Taria  ed  a  certa  distanza  la  sua  azione  attraendo  corpi  poco 
pesanti  ed  emettendo  una  scaftca  sotto  forma  di  scintilla  (§.  4224). 
Ora  aggiungiamo  che  quest'azione  succede  per  lo  squilibrio  locate 
delPelflttrico  oaturale  alia  massa  d'aria  interposta,  il  quale  si  estende 

{» )  Collezione  delle  opere  di  Volta,  1. i,  parte  i  «,  pag.  212. 
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4$  weJecvla  a  iwtaftla ,  4a  str^to  a  strato  si**  9)  (^90  attMto,  e 
su  qui  feaien*  la  scintilla.  Quesfo  stato,  cbe  prejufc  i'aria  rofcrpa-- 
&&  «  v^rifica  neglj  allri  corpi  coibeuti  e  nei  copdultori  ip  m^fe 
partieolare  alia  loro  natura,  9  si  cbiama  Wwzi<m  tkUxmsd  rf#- 
tfioijd  mwtey  riserbando  i  yocaboli  wdwstofw  e<)  tftfctfto  p*i  few 
went  deU'elettrjcita  diaamica  alio  scopo  di  maggior  propriety  ed 
esaUezw  del  linguaggio  della  scieoza.  Ritornererao  ip  seguito  sul- 
i'aUuezione  $  ora  emmettiamola  coiqe  tfn  fetto,  che  qi  fa  atFeda  * 
pros^guire  la  studio  dei  feoomeni  in  ordine  a  quegji  esp^atj.. 

Per  i'atHiazione  duqque  prodotta  dal  conduttore  eleUrizgato,  per 
e#.  in  piu»  i)  prirao  strato  d'aria  si  raette  dalla  parte  del  coodiUtore 
stesso  alio  stato  negativo  e  dall'opposto  a  quello  posHwi).  La  strata 
segueote  prove  l'azionedello  squilibrio  locale  del  precedent*  e  a* 
melte  pur  es*e  in  i$tato  elettrice.  la  tal  manjera  va  cooautatiandeet 
rattuaziooe  pet  suceeesivi  strati  all' estremitik  oppesta>  doode  pet 
corpi  iutermedii  giunge  sine.al  suqIq*  ed  h  per  «a*e  cbe wceed* 
l'altrazioue  del  oerpo  deferente  a  distanza,  sul  quale  balen*  ancbe 
la  scintilla  quando  per  Fattuazione  si  melta  in  istato  elettriao  oppo- 
se tale  da  deteratinare  Ja  scarica  del  conduttore  della  macchtaa. 
Avwene  !e  stesso  se  il  conduttore  della  maccbina  h  elettrizzat*  ne- 
gat&vameaie,  prepegaodosi  in  tal  case  a  djetaiwa  per  I'aria  rattua- 
zione  negative  siuo  in  presenza  del  oorpo  attretto  0  del  quale  baleaa 
la  pern t ilia,  La  masse  d'aria  aH'intorne  del  conduitoreelettrizzato  h 
state  chiamata  anche  #&M*fera  eUttriaa. 

\%i\,  DiraosUrando  cbe  *sl  daano  due  etati  eletlrtci  opposti  si  d 
veduto  in  quali  cast  due  corpi  elettrizzaii  post!  in  presenza  m  repel- 
touo  e  si  ettraggono  (§.  1&&).  Qra ,  servendoci  del  tingnaggio  se^ 
eeado  il  sistema  edottato  (§.  1226),  possiamo  dire  la  general*  clft 
tarpi  daiati  di  diverse  stala  ektfrko  mutuamente  si  mvkimm  (<#* 
traggono) ,  .0  quelii  che  lo  seno  omologawente  si  allontananf)  (repel* 
lone).  Questa  legge  generate  deH'elettrieiti  atatica  si  spiega  secpndo 
il  sistema  d'un  sol  fluido  ammetteqdo  cbe  1'elettricp  e  costituito  «K 
molecole,.  le  quali  mutuamente  si  repeliouo  0  tendono  ad  espand^r&i 
in  ispazio  maggiore  per  mettersi  in  equilibrio ;  e  che  la  forza  ripul- 
siva,  come  in  qualunque  fluido  elastico,  cresee  coiraddeosamento 
e  dimlnufsce  colla  rarefazioue.(i). 

"^  •  •  • 

(4)X«  na#V0M  ^imostr^voae  matematica $i  gt^esta  leg{p}  ceme  d»  altrc  4eU'elei- 

tmile  ie€9n4o  E  tisUma  4i  uu  sql  fluido,  pn«  ytfam  n^U^fa  di  Epiao:  fr*~ 

tomen  theorto  eleetrieUatis  el  «/^ne((|wtVpubbVicaU  nei  4709  e  ridotlp  da  Ha»y 
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Prendiamo  primieramente  due  corpi  P,  p  earicati  positivpmate 
(fig.  266),  i  quali.  si  sono  circondati  di  frecce  indicanti  colla  loro 
punta  I'attuazione  elettrica  positira  prodotta  nell'aria  che  si  trora  al- 
Pintorno  dei  due  corpi.  Ora  b  chiaro  che  nello  spazio  interpoafo 
I'elettrice,  rimosso  per  attuazione,  sari  piu  addensato  che  negli  altri 
spazi  circostanti  e  percift  ripulsione  neirelettrico  e  per  conseguenza 
nell'aria  ioterposta  e  nei  corpi  in  essa  sommersi.  Parimenti  se  i 
due  corpi  N,  n  sono  elettrizzati  negatiyamente  (fig.  267),  1'elet- 
trico,  rimosso  per  attuazione  nell'aria,  riuscira  meno  rarefatto  nello 
spazio  interposto  che  in  queili  esteriori,  e  vi  sara  quindi  per  IV 
guale  ragjone  ripulsione  ed  allontanamento  dei  due  corpi  N ,  n 
rimo  dali'aUro.  Che  se  uno  dei  corpi  P  b  elettrizzato  in  piu 
e  IValtro  N  in  meno  (fig.  268),  I' elettrico  riuscira  piu  diradato 
Hello  spazio  interposto  che  in  queili  esteriori,  e  quindi  tendende 
a  mettersi  in  equilibrio  trascineri.  I'aria  e  coo  essa  i  corpi  verso 
lo  spazio  interposto,  e  produrra  in  questi  un  avvicinaroento.  Que- 
sti  fenomeai  avvengono  ancbe  nell'aria  rarefatta:  in  questi  casi  biso- 
gna  operare  a  tensioni  debolissime. 

Da  qui  si  comprende  come  im  globetto  di  midollo  di  sambuco, 
sospeso  all'estremita  d'un  filo  di  lino  che  si  tiene  nella  manp,  b  conti- 
nuamenteattrattodal  eonduttore  elettrizzato  della  macebina,  perch*, 
essendo  il  filo  deferente  e  in  comunicazione  col  suolo ,  si  mette  in 
ietato  elettrico  oppesto  a  quclk>  prodolto  per  attuazione  nell'aria , 
e  coptinua  ad  esserlo  quando  tocca  il  eonduttore.  Che  se  il  glo- 
betto b  appeso  ad  un  filo  di  seta,  tosto  che  tocca  il  eonduttore 
e  repulsb,  perchfe  esse  consem  V  elettricita  omologa.  Che  se  il 
globetto  del  filo  di  lino  si  sospende  accanto„  al  eonduttore  in  co- 
municazione con  esso  ed  isolato  dal  suolo ,  aliora  si  elettrizza 
omologamente  ed  b  repulso.  Per  Y  egual  ragione  divergono  i  fili 
di  lino  d'ufi  fiocco  appeso  al  eonduttore  della  macebina, 

Queste  leggi  dell'elettricita  statica,  in  tal  modo  dichiarate  secondo 
il  sistema  d'un  sol  fluido,  vedremo  come  mirabilmente  s'accordano 

colle  leggi  dell'elettrieita  dinamica  nei  fenoment  di  attrazione  e  ri- 

• 

•lepeattfre  col  libro;  Expotition  raisonnSe  de  la  thioris  dfi  rifatriciM  ei  du 
inagnMsme:  Parigi  4787,  di  cui  Laplace,  Cousin  e  Legendre  feeero  an  rapporto 
jnolto  favoroole  all'Accademia  di  Francia.  Alia  pag.  46  del  libro  di  Hauy  si  dimo- 
stra  appnoto,  secondo  Epioo,  la  nominata  legge  ammetteodo  qnaltra  forte:  doe  di 
attraiione  reciproca  fra  la  materia  di  ciascun  corpo  e  il  rispettWo  elettrico,  l'ailra 
di  ripolsidBe  fra  le  tnolecole  dety'etettrico,  e  la  qoarfe  pare  ripuleiva  fra  le  parti* 
pelle  materiali  prire  dfelettrico. 
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pulsione,  o  di  fcvvicteamento  cd  altontanamento  di  conduttori  per- 
corsi  da  correnti  dirette  neUo  stesso  6  in  contrario  verso. 

4242.  Al  precedente  teorema  delle  attraziooi  e  ripulsioni  eletlri- 
cbe  si  riferisoono  alcuni  fenomeni  ed  esperimenti,  cbe  si  sogliooo 
istituire  nella  fecuola.  il  molinello  elettrico  consiste  in  on  filo  metat- 
lkx>  configurate  alia  foggia  di  Zo  in  due  fili  della  steftsa  forma  in- 
crociati  ad  angolo  rotto  (fig.  269).  I  fili  soao  acuminati  alle  loro 
estremrta  e  si  connetlono  aeJ  loro  mezzo  con  un  cappelletto  tfac- 
ciaio  raunitoal  centro  di  una  cavita,  per  la  quale  stauBo  orazon- 
talmente  n  biMco  sulla  verga  acuminata,  cbe  si  colloca  direttamente 
sul  conduttore  o  si  mette  con  esso  in  comtraicazione.  Ruotando  it 
disco  delta  macchioa ,  si  elottrizza  la  verghetta,  indi  i  fili  del  bilan* 
ciere,  cbe  gira  nella  direzione  indicata  dalle  frecce. 

Le  punte  trasmettono  in  silenzio  fclettrice  e  lo  comunicano  all'aria 
circostante.  Si  hanno  in  tal  modo  dalla  parte  delle  punte  due  corpi 
omologamente  elettrizzati ,  per  cui  succede  fra  essi  I'allontanamento 
•  quindi  la  Yuotazione  deil'appairato.  Se  il  bilanciere  e  elettrizzato  ne- 
gativamente,  l'aria  circostante  alle  punte  si  elettrizza  del  pari  nega- 
tivamente,  e  si  ha  ancora  I'allontanamento  secondo  i  principii  espo- 
sti  nel  teorema  precedente.  Collocando  1'apparato  sotto  una  campana 
divetro,  nella  quale  si  fa  H  vuoto  colla  maccbiha  pneumatica,  non 
esistepwi  Taria  per  essere  omblogamente  eletlrizzata,  e  non  ba  piu 
kiogo  la  rutitazioneeomg  mostra  l'esperienza  Non  ha  luogo  del  pari 
fcaruetazione  in  un  liquido  buon  conduttore,  mentre  succede  in  una 
coibento,  come  per  es.  nell'essenza  <H  trementina. 

Si  pud  sostituire  alParia  un  corpo  solido  ed  ottenere  la  flotation* 
elettrica  secondo  i  principii  dichiarati.  Al  conduttore  della  macehina 
si  sospendaun  anello  di  filo  d'ottone  del  diametro  di  qualche  centi- 
metro,  cbe  porti  al  di  sotto  mediante  cHindretti  di  velro  una  lastra 
eircolaredi  metalio  di  diametro  un  pocopiu  grande.  La  lastra  e  pa- 
rallela  alPanello  ed  alia  distanza  che  non  vi  passi  itoa  palla  cava  di 
vetro  sottile,  collocata  sopra  la  lastra  medesima  a  contatto  dell'a- 
nelio.  Girando  H  disco  della  macebina,  si  elettrizza  I'ahello  e  la  palla 
di  velro  nel  punto  di  combaciamento.  Tosto  cbe  i  duo  corpi  sono 
elettrizzati,  k  palla  e  repulsa  ed  attratta  nel  punto  seguente ,  che  £ 
elettrizzato  e  repulso  alia  sua  volla,  e  cosi  viene  a  contatto  un  nuovo 
punto  dove  succede  nuovamente  la  ripulsione*  Succedendosi  in  Id 
modo  Telettrizzazione  di  nuovi  punti  e  la  ripulsione  airattrazion* 
la  palla  concepisce  un  moto  di  rotazione  intorno  dell'  anello,  che 
continue  indefinitamente,  scario^osi  i  punti  elettrizzati  al  contatto 
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e*Ua  laatre  njetailica  ia  eaasuaiaaiieae  oei  suafe  nediaate  una  cate- 
ueHa  metalliea.  Se  I'esperimerito  fkD  fttfta  neJCoscurita,  ia  palla  ap- 
paprjaea  luminosa  nei  puati,  che  succeatiraineBte  taacaao  Fanello. 

4243.  II  feaoroeno  eeel  detto  del  ropao  tfottrico  dipende.dalfo 
stesso  principle.  £  an  fesaette  di  severe  intagliatrf  ia  figura  di 
ragno  ad  appeso  ad  oa  flla  di  acta.  Rsso  a  posto  in  presents  daf 
eeaduttere  della  maechiaa  alattriaa  (fig.  270) ,  meotre  alia  steaaa 
altera  h  eallacata  dal  lata  appatta  uaa  palla  di  ottone  in  cama- 
aioaaione  col  suolo,  Elettrizzaada  il  eoodutlore  della  macetrina , 
queefto  attrae  il  ragaa  a  poeria  la  respiage  essendo  Jielle  steaaa 
tempo  attratlo  dalla  paHa  di  ottoae,  aalla  quale  vieaea  eembaci*- 
mente  a  si  scariea  dell'elettrico  riaerute,  metteadaai  eosi  ia  istato 
d'essere  di  miovo  aUratto  dal  ceadutiore  a  quindi  respiafo  e  sfca- 
Kkato  alia  sua  to!U.  la  tal  aorodo  il  sorero  coneepisce  ua  movi- 
aseato  somighante  a  qiiello  del  ragaa  nel  fabbricare  la  sua  tela. 

4844.  Alia  medesima  eategoriaanpartiede  to  $campa$w>  ekttrieo, 
il  quale  ha  avuto  uo'  utile  applicaxiooe  congtuato  eolle  spraoghe 
del  paraftrimine,  dove  col  suono  d*  segai  maaifesti  deU'etettrico  aha 
attraessero  dalle  mibi  sovrastanti.  La  costruaione  di  quest'apparato 
si  eompreade  getlaado  1'ocohie  sulla  figura  274.  11  eaapanella  di 
mezzo  I  appeso  a  file  di  seta  a  eomuniea  col  suolo,  meotre  i  doe 
estremi  sono  sostenuti  da  fiu  metollici.  Due  pieeoli-hattagli  pea- 
daoo  taolati  fra  r  campanelii,  e  sobo  attratti  a  repulsi  tosto  che  si 
alettrizsana  i  due  estremi.  In  tal  modo  si  genera  ua  ttntinnio,  che 
dura  sinchd  vi  ha  etettrioo.  Si- pud  disporre  anche  l'apparato  so* 
pra  ua  piede  eaiheata  e  muoirlo  d'  una  ? erghetta  acuminata ,  che 
aasbrmaca  1'elettriee  del  couduttore  dalla  maechina. 

1245.  L'esperimeDtp  della  gragnuola  tUttrita  si  eaeguisee  aaHa 
WKrfa  aoll'apparato  della  fig.  272,  fatto  di  duepiattimetaliici,  iftau- 
perrore  dei  quaK  si  mette  ifrcomunicazione  eol  coBduttore  della  ma- 
fthiaa'ejfaltro  col  suolo.  Piccole  palle  di  midoHo  di  sambueo  ripo- 
saao  sul  piatto  inferior*,  le  qaali  sono  attratte  da  quelle  superiare 
elettriazato  a  poscia  respiate  sulsottoposto.  Golloeando  fca  i  due 
piatti  figurine  deUa  stessa  materia  restito  di  seta9  si  banco  gli 
atessi  movimenti,  che  per  l'effetlo  si  sono  ebiamati  la  danza  elettrica. 
t  in  una  maniera  somigtiante  che  Volta  spiega  I'ingrossaflteato  dei 
aoodoli  delta  grandipe  salteUartLfia  due  nubi  ia  istato  elettrieo 
opposto.  r 

Asriugando  un  bicchiere  commie  e  riacaldaadolo  ben  bene  al 
ftjoco,  si  elettrizzi  poscia  interaanftete  pessasdelo  sopra  una  paata 


di  metollo  piMrtftUt  luUotdttUorc.  Coprendo  col  hiechiere  ceal  pre* 
parato  i  gtabelii  di  satafctico  oollocati  §opra  un  piano  in  coauaica- 
stone  art  auolo,  ae  aftsoono  mfi  aoarigtiaati  (ig»  215).  Si  ha  egtial 
fenomeno  da  um  pertenia,  die,  saltta  wrile  sgabell©  isolator**  netta 
una  aiaeo  iuI  ooftdttttore  etettrixNte  c  disfenda  il  pelroo  fcU'atai 
parallelemeata  ad  un  piatto  in  cuntiaioaxiene  col  saoio,  *u  cui  rfpo* 
aa*e  i  globeUi  di  stttbueo,  oppure  delta  crwpa  ed  aitri  aimifi  eorpt 
pocopesanli. 

1246*  Ua  lenemenodipeodente  dalle  stesae  dottrine  a  la  coW  ditto 
artigkm*  eUttrka.  Un  btianciere  di  mttailo  teriataatb  in  entaferf 
sta  in  biMco  sopra  un  perae  Yerticak  iaolajo  (fig*  274).  Alftntorao 
di  eseo  aaao  disposte  aH'egwale  aljeszs  deHa  pioaoie  celoanette  d( 
metalto  terminate  pare  in  emiafae  ed  in  comunieatieaa  eel  adelt. 
U  hilancitirfc  el*ttris£at*  a  atd*tfo  4atta  prima  coloaaetta,  giraad* 
aul  peine.  In  xjaeeto  {nfeYtaraito  giange  di  centre  alia  stesaa  colon- 
aetto  «a  cui  balena  la  scintilla. £a*tr*tte  egtialmeate  dalla  eecoade 
cofoaaetta,  par  cai  ai  accetera  il  sua  toot©  a  Jaiscia  acoaeara^ltra 
scintilla,  Goatiaua  in  til  modo  ad  esstire  attratte  dalle  eoloaaelte  so* 
guenti,  ad  accelerate  ilsoo  laovfrnento,  ad  a  balaoara  scintilla  oon 
iseoppti  eoaiiglsaati  a  aettiebe  saceessif  e  di  pewi  d'artiglieria*  Nei 
moto  in  poco  celere  le  seiotillo  tociaao  nelt'oecbio  YimpmsfatG  di 
ua  cerohia  lainiaoio  ($.  $»),  f*a  eeroiglia  aJfaimota  deMe  imagitii 
dd  sari;  ed  e  per  qaesf  apparenaa  obe;  il  fenofaefto  e  ofatattat* 
aacbe  6«tf*ludme  dtUric*. 

*  1217. 1  jforf  elettrici,  deecritti  da  Ucfeteftfeerg  in  una  letters  a 
Voita  e  percid  «hiaroati  aacbe  h  figure  di  LichUnberg*  aono  aaa 
conseguenza  del  tecrema  an  anaimziato  (g»4241).  SUbbwuwaatiac- 
eiata  di  resina  ban  appianala,  sutiaqaale  si  faano  dette  acarfebe'  di 
etettricMi  positive  o  nqgatiya  mediant*  una  ▼erghetto  rotendata  ed 
acuminata  att'estrantt*.  Si  apatga  satta  medaaima  dalk  pace,  del 
•otfo,  del  toinio,  detio  luocbero  ed  aitre  ««t«rie  baa  polv«rilzate 
fpoata  in  on  aacohetttno.di  velo:  qaeate  polteri  fomano  una  specie 
di  ritibe,  eadono  suliaatiacoiata,  a  acno  attrattedai  pniti  efltrbaati» 
a  Tt  dfpingono  deile  figure  ranpfieate  se  reletlrioita  e  positiva,  a  d*lte 
figure  T<rtonde  e  tancentriche  sa  l'eteitricita  &  negative  %  a  qaaaia 
figure  che  si  da  il  aome  di  fieri  eleltrici.  Sa  la  sliaociata  ai  elettrtoi 
cantemportaearamrte  col  fluido  peaitito  a  negatWo,  a  ai  facciam)  ca- 
dare  a#di  essa  la  polveri  di  d«a  nwterie^he  ad  ^a^arfre  pel  fori  da* 
flttcbelttaa  ai  *tropic^iano  fra  loro  ad  ac<|tiii*ano  al«RMalt&  *w*te 
Fan  £  attntta  dai  puati  ekurizaati  paaHivlmint^e  mtra  da  qiM* 


»  peadoliBi  iadipeirdeatemante  datia  forza  tfettrtea,  a  eoiio  in  us* 
presso  tufti  i  gabioettt  di  fisica  per  le  oeserraiioiit  di  atait  genera. 
Senza  alterare  la  loro  esaenza,  pareccfei  ftsiei,  priActpalmeftte  per  te- 
dagini  particolari,  fecero  al  medeeimi  alcune  toodiftcaziofet  ed  *g~ 
giunte,  alcuDe  detle  quali  si  poasono  vedere  tiegll  AtmtH  di  fMea  ecc. 
pitt  volte  citati,  t.  v>  pag.  856;  t  ftu,  pag.  ft*.  « 

Si  oseervl  che  in  ogmmo  dei  auddescritti  elettroaeepii  ed  elattra- 
metri  la  gravita  tesde  a  rlcondurre  i  peodoliai  *elta  difezloae  Yerti- 
eale  ad  aamenta  a  miaura  ehc  creeee  ia  loro  dirergeuaa  (§.  8G4); 
eiccbe  la  tension*  non  rieeca  proportionate  al  grade  <di  dWergeoz*  in- 
dicate dal  quad/ante,  £  appuftto  pet  eid  che,  volendo  mfauraft  la 
forta  elettrica,  bisogna  rintflicciare  Hi  scelt  correspondent*  ai  gttdi 
del  quadrante  dell'eletlromeiro;  11  cbesi  bUteifoccJ  ffiezzi,  etie  an- 
diamo  dicbiaraodo.  lntanto  noleremo  ehe  relettroeietro  di  VeWn  e 
dotato  sino  ad  on  certo  punto  della  propped  di  possedere  nei  swri 
gradi  la  proporzionalitft  coi  gradt  di  forza  eletrriea  (1);  at)  di  che  ci 
piace  riportare  le  parole  slesse  di  Arago:  Alia  fine  Volta  mbe  via  # 
«wnbuco>  iottitumdo  cUUs  pagliutu  smzhe  ai  fit  toieftfJffei;  Cotal 
tambiatntnto  pambbe  smzd  imperUinza,  s*  ntm  it  ditem  eke  il  no- 
v$8o  *Uttf*tnetro  possiedi  aa/o  to  pre*i<m*  a  «J  tutto  inatpetMa  pro- 
prkto  a?*****,  ft*  0  a  50  gtadi  di  aUtnUmamento  angolare  Mh  dm 
paglnme,  in  tsaUa  proportion*  colle  Umiani  tlellrick*  (f  ). 

U  sensibttHa  degti  eJettroroetri  daaerkti  dipende  dallft  tetoHa  e 
nKWia*  e  dalla  dtaianw  cui  soon  posit  i  pendolinh  Le  pegltuzze  e 
fc  fogHette  net  dae  *tti»i  eletirometri  non  siano  fra  loro  a  cora&i- 
clametrto,  per  legliere  I' influenza  deil' adesiene ;  raa  abtriauo  till 
pteooie  interval^:  ae  queito  e  *  1,3  in  ft  mitfimetrl  e  si  eeptoriofr 
d«l«tertuiafeimfeel%ttffella  cbe  prodmt^bero  la  dirergeoza  di  poco 
pW^d'tm  ibrlUm^ro,  lo  atroMeoto  Tiusohrebbe  iMeneibi!«.  1  pendolrot 
davmio  perot*  tmrarei  alia  mioiftia  dtsHroaa  poisibile  seoza  looearsi 
onde  diano  segni  anche  di  tenuissime  dosl  dt  electrico. 

IT miwo*leun*netro  *  foraiato  d'una  foglictta  d'oro,  che  pende 
n%\  mezzo  d^ana  ct«*a  cubic*  di  velfo  c  che>  essendo  carica  d'etet- 
tffeo>  e  attr&ua  a  diataaaa  dal  globetto  d'ufl*  verga  orizzotttale.  Si  pud 
qtettaacoMtajra  pi*  o mono  alia  fogHatla per  ottenerela  massiAro  <»» 
slaiMKfl,  tsui  suceedo  Fattra*k«e,  la  quale  varia  al  variare  la  tensioiie 

(1)  Collezione  ielle  opere  di  Vollqy  t.  I,  parte  2«,  pag.  7  e  seguenli?" 

(2)  Bbtyto  iMiio  4el  rofaraerilto  da  Artga  per  l'Accaamiia  adk  sdem  ai 
HMaeSa  *  tityttM  m  giotoaU  VtwMtotttb  1**5,  t  rt,  aetla  wrie  4-,  tt|.'4r 


581. 
efoitricft.  La  dtetania  ft  determiftata  da  un  quadrante  fornito  di  vite 
rolcrometrica  {g.  443)*  con  cui  se  no  valutano  fo  piO  piccole  frazioni. 
SHfeoue questa  difttanza  si  ritiene,  entro  oerti  limiti,  proportionate 
alia  tensioue,  cos!  In  ogni  caso  si  ha  il  valore  di  quest' ultima  espresso 
ton  la  maggiof  e  eftattezza. 

*28S.  L'ago  ddl'eletlroscopio  (§.1248)  si  t  appeso  ed  obbligat* 
ad  un  fito,  il  quale  per  la  forza  di  torcimento  tende  a  ricondurlo  m' 
una  position*  fissa,  quando  tie  dia  deviato,  essendosi  cosi  trasformato 
da  Coulomb  quello  strumento  in  vero  elettrometro  chiatnato  ftt- 
foftcfa  ektM&>  L'esperienza  e  il  calcolo  hanno  dimoslfato  che  la 
forzft  di  torcimento  O'lfli  filo  fiss©  ad  un'estremitft  ft  proportionate, 
eotfo  cerli  Iimit4>  4hmgolo  di  torsione ;  talchft,  se  una  forza  fh  ca- 
pafte  di  tener  torto  II  fllo  per  un  rivolgimento  misurato  dall'angofo 
di  10*,  per  torcerto  di  20*  ft  mftstieri  impiegare  la  forza  %f{i). 

La  btiancia  eletirfca  faa  per  custodia  una  capacity  di  vetro  di  forma 
eoftksar  oiltfldrica  o  cubic*,  di  dimensions  different!  secondo  la  gran*' 
deaaa,  cbe  si  vuot  dfitfe  ai  gradi  della  scala.  II  copercbio  di  questa 
capacity  ft -fornito  ftfel  mo  mezzo  d'un  fore,  da  cui  s'innalza  un  tubo 
dl  vfttro  di  20  in  30  cerrtimetri  d'altezza  (fig.  J83)  e  da  9  in  4  61 
diametro;  ed  inoltre  d'un  foro  laterale  per  dove-sfntrednce  \\  corpo 
elettrizzato.  AN*  sommita  del  tubo  ft  afeiicurato  un  dtsco4'ottone,  nel 
cui  centre  entra  a  &fce|amftntOj  e  pud  girare  ufta  vergbetfo  cfllndrfctf 
delto  Measo  metailo:  Questa  ft  coogiunia  auperiormente  eon  una  lan- 
cetta  od  un  ibdice,  ft  quate  scorre  effi  disco  e  segna  sulPorlo  gra- 
duaio  l'angolo  di  rivolgimento  della  vergbetta  medesiffla.  Aft'cstre- 
mit&  itiferiore  sostiene  con  un  eongegtto  a  mtirsa  tin  soitite  (Ho  di 
argemt)  o  d'altra  materia,  eui  ata  appeso  il  grate  che  tiene  tesd  II 
filo  medeaimo,  e  ebe  >erta  trftaversalitiente  in  posizione  orizzobHite 
un'asticciuola  formtita  d'un  filo  df  seta  o  di  vetro  coperto  di  gomma- 
lacca.  Ad  un'estremttft  delFasticciuola  ft  attaccato  un  discbetto  df 
carta  dorata  o  un  globettino  di  mrdollo  di  sarobuco  dtstante  almeno  6 
centlmetfi  dalle  pareti  di  vetro  dalfa  custodia,  Tritro  braccio  haab- 
bMtAnza  peso  per  mantftnere  orizzontatePasticciuola.  Al  foro  laterale 
ft  flasO  verticalmenteeon  un  tappo  un  filo  metallico,  cbeiermina  in- 
fertormento in globetto alia steasa attezzadell'astictluola,  e coll'estre- 
mWft  super iore,  termtoata  pur*  in  globetto,  sorge  fuori  del  copercbio. 

{\)  Si  Vegga  la  Memoria  del  prof.  Maiaardi  su  tale  argomento,  «he  fa  parte  31 
<f dftte del  t.  IX  MhSoctetd  ildtiaria  delle  scienxe  e  rammentata  nfegli  jinnaU 
tM/MVa  eec.,  t.  yir,  pirg.  H.  '■"'.-' 
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Id  alcune  delicate  sperienze  s'intreduce  invece  pe)  foro  un  filo  dt 
vetro  o  di  seta  coperto  di  ceralacca,  che  porta  alTestremUa  un  di* 
sehetto  di  carta  dorata  eguale  al  precedente,  il  quale  si  cariea  del* 
1'elettricita  del  corpo,  di  cui  si  vuole  esplorare  la  teosione.  Import* 
cbe  Taria  nella  capacita  della  campana  sia  ben  asciutta,  oiide  par 
.  essa  non  si  disperda  felettrico.  A  tal  6ne  si  collocain  essa  una  cas- 
sula  contenente  del  cloruro  di  cake  o  dell'acido  solforico  concentrate. 
|e  quali  materie  assorbono  facilmente  l'umidita,  cbe  pud  esserc  me? 
scolata  coll  -aria* 

Ecco  in  qual  maniera  si  opera  coll'apparecchio  descritto:  si  elet- 
trizza  il  globetto  o  il  dischetto  lalerale,  il  quale  comunica  parte  del 
suo  elettrico  a  quello  della  leva  mobile  appesa-tl  filo,  quando  noa 
sia  previamente  elettrizzato.  Trovandosi  i  due  corpi  dotati  di  elettri- 
cita  omologa,  il  Gsso  rfcspiage  quello  mobHe,  il  filo  si  toree  ed  oppoae 
alia  forza  eleltrica  I'elasticita  cbe  si  sviluppanel  toromenlo.  Aumeu- 
tando  quest'ultima  coll'aumentare  l'aagolo  di  torsioae,  i  due  cerpt  s* 
mettouo  alia  distanza  in  cui  le  forze  si  fanno  equilibrio.  L'angoto  d* 
rotazione  e  misuralo  da  una  zona  circolare  di  carta  dtvisa  in  gradi 
ed  applicata  sulla  parete  di  vetro  delta  custodia  della  bilancia,  il  quale 
angolo  da  il  valore della  forza  di. torcimento  e  quiadi  quello  della 
forza  eleltrica  cui  e  eguale.  Volendo  variare  la  distanza  dei  due  di-, 
schi  elettrizzati  per  indagace  qual  rapportapceoda  la  forza  eleUrica, 
si  fa  girare  la  verghetta  cbe  sorge  dalla  sommita  del  tubo  con  cui  si 
aumenta  o  si  diminuisce  il  torcimento  del  filo  del  numero  di  gradi  in- 
dicato  daH'indice  soorrevole  sul  disco. 

1253.  La  forza  eleUrica  segue  la  medesima  legge  dell'attraziene 
universale,  vale  a  dire  Vinversa  del  quadrate,  della  distanza.  Questa 
legge  ha  servito  di  fondamento  per  calcolare  l'equjlibrio  dell'elettrico 
sui  corpi  conduttori,  ed  e  stala  djmostrata  da  Coulomb  con  delicate 
sperienze  istituite  per  mezzo  della  bilancia  eleUrica. 

Egli  trovd  che,  operando  nel  modo  descritto,  l'estremita  deH'astic- 
ciuola  descriveva  dopo  il  contatto  l'angolo  di  36°.  Fece  girare  il  file 
di  sospensione  in  verso  cc-ntrario  alia  ripulsione  avvenuta  e  di  tanto 
da  ridurre  la  distanza  a  18°.  Per*ttenere  questa  distanza  dovette  Came 
descrivere  all'indtce  126%  che  eraao  diretti  a  torcere  maggiormente 
il  filo.  ftel  primo  caso  dunque  la  forza  di  torcimento  aveva  per  misura 
36 '  e  la  forza  elettrica  esercitava  la  sua  azione  alia  distanza  pure  di 
36*.  U  forza  di  torcimento  nel  secondo  caso  divenne  126°-4-36°— 48° 
ossia  144°,  e  la  distanza  restd  soltanto  18°.  Cra  te.  forze  di  teraione 
eguagliano  rispettivamente  quelle  elettricbe,  cbe  diremo  fy  f,  e  sono 
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raisurale  dai  gradi  di  tommento  36  e  144,  per  cut  si  avra/:  F ; : 36 : 1 44 
ossia  f :  F : :  1 : 4.  Ma  le  distanze  d,  D  corrispondenti  a  quelle  forz<5 
stanno  come  36 :  18  cio& d :  D : :  2 : 1  e per  cooseguenza  d* : D* : :  4: 1$ 
dunque  sari  anche  f :  F ; :  D2 :  <i2,  cio&  in  ragione  iaversa  del  quadrato 
dplle, distanze. 

.  Quaado  la  bilaneia  elettrica  debba  senrire  9e)ettrometro  per  va- 
lutare  delle  tenuissime  tensioni  si  sostituisce  al  filo  d'argento  un  sot* 
tile  filo  di  sospensione  tralta  dal:  bozzolo.  Id  generate  la  bilaneia 
riesce  •tanto  piu  sensibile  quanto  piu  e  lungo  e  sottile  il  filo  di  so* 
spensione. 

1254.  Volta  alio  scepo  di  misurare  la  forza  elettrica  si  servl  di 
quella  di  gravita,  cm  cui  si  confrontano  tutte  le  altre  ed  e  il  princi- 
pal carapione  per  le.vatutazioni  degli  agenti  nella  mecanica  (g.  185). 
A  tal  fine  eglihaiDocHficato  in  alcune  parti  ia  bilaneia  comune,  che 
in  talestato  chtimrmo  bilaneia  elettrica  di  Volta  per  disttognerte 
da  quella  dt  Coulomb,  essendoaene  principallnente  servko  aregokto 
ftgraduaziooe  degli  elettrdmetri  ed  a  renderli fraioro  comparabili  (1); 

Consiste  I'apparecchio  di  Volta  in  una  bilaneia  dells  forma  comune 
e  delle  piu  sensibil.i,  coi  guscii  d'ottone,  l'uno  dei  quali  ha  il  diametrp 
di  centimetri  13,6  (5  pollici),  appeso  con  sotttli  fili  di  seta.  Al  di  gotta 
di  questo  guscio  stafisso  parallelamente  un  piattello  d'ottone  soste-r 
nuto  da.un  pied&deferenteo  ceibente.  Etettrizzando  il  gusmd  isolator 
b  desso  attratto  ad  una  data  distanza  dal  piattello  soltopostd,  la  quale 
attrazkme  viene  equilibrata  dal  peso  posto  sull'altro  guscio.  St:  e  Jn 
tal  modo  che  Volta  valutava  la  forza  elettrica  per  rendere  compart- 
bili  gli  elettrometri.  Dimostrava  inoltre  la  vartazione  della  forza?  a*- 
trattiva  eletjlrica  secondo  che  il  piattello  era  isolate  o  in  comunioa* 
zione  col  suolo,  e  in  quali  casi  areva  luogo  per  l'attrazionela  leggfc 
dellfinversa  del  quadrato  della  distanza  come  per  la  ripulsiene.  L'ap- 
parato,  tale  e  quale  kstato  proposto  da  Volta,  non  e  adatto  a- verifi-* 
care  la  forza  elettrica.  Imperocche  i  corpi,  fra  i  quali  essa  agisce, 
devono  avera  piecole  dimension!  in  confronto  delle  distanze,  in  guts* 
che  i  centil  di  figura  si  possano  considerare  coincident!  eon  queHj* 
delle  forze.  A  tal  fine  la  bilaneia,  secondo  1'idea  del  grande  Itatiano/ 
dovrebbe  essere  ridotta  ad  una  sen^Mce  asticciuola  sospesa  orizzon- 
talmente,  alia  cui  efctremittsia  attaccato  ildischetto  elettrizzato  ohe 
prova  1'attrazione  d'altro  dtschetto  sottoposto.  Con  questa  dfeposi- 
atone  si  reuderebbe  piu  sensibile,  4d  inoltre  si  semplfficherebbe  an- 
t  ft    •     • 

H)  Si  reft*  h.G*ltexione  d*lh  opere  d%VoHaxi.  i,  pwie  2»,  pig,  64  c  seg,   > 


6*4  di  piu  coatruendo  I'altro  bratcio  dell'aettecluala  fn  nodo  da  p&- 
tervi  scorrcre  fatilmeote  un  piocolo  peso,  per  esaere  peitate  alia  di- 
sbnsa  convenient©  all'equilibrio  come  nelta  etadera  (j.  444). 

Qaesta  legge  potrebbe  altreel  easere  dimoatratt  ooU'ago  detTelet* 
troscopio  (§.  4248),  formato  di  materia  coibente,  e  fonatto  all'eetit* 
mita  di  diaohetto  elStriitato.  Poneado  di  centra  al  diecbcfta  ed  a 
different!  diatanae  un  corpo,  e  dtacoettado  Pago  da  tale  poaiabmt, 
queetb  incomiacrera  ad  oeeillart:  al  oeotlno  io  ogni  eaao  it  ao»ero 
deUe  osoillaxioni  fatte  net  medetimo  tempo  e  qneeti  nwneri  dare*** 
it  rapporto  delle  forze,  sapendosi  cbe  queate  aono  proporsianaN  ai 
quadrati  dei  mimeri  medesimt  (g.  40*). 

4255.  Yalta  per  la  cotf piratrilit*  4e^eleCtraitttH  ba  etebilite  dae 
pttiftti  feel,  cbe  gli  eeraron*  d'estremtdella  scale:  lezeroclcttrfoM 
in  tui  il  pendolino  ai  mette  nella  Firestone  Ycrticale,  e  ia  tabaiane 
eapace  ad  equttibrar*  colla  sua  biiancia  eletlrica  il  peso  di  granrari 
*MU  (grant  42)  atta  distant*  di  Tntttfmetri  54  (priiiei  2).  Divide? a 
in  25  parti  egoaH  I'arcd  destritto  dal  peodoliDo  per  aaHte  dalle  xara 
att'eltro  piiDte  estreme  aetft*  Pwione  di  quelle  tension*  elettrtea.  In 
tat  naaniera  otteaeta  I'thttrometro  f**dammt<*k,  al  ^jttaJe  riferrta  i 
grttdi  degli  altri  pid  6  meno  aensibili  secondo  le  dimetosiont  e  la  gra- 
Wit  dei  pendolini.  Del  rcato,  per  eoftoatore  tittte  le  eantale  uaate  dal 
celebre flsicoitaliano  ia  queate  delicate  *%ptitmt**i  ai  ptrf>  eonsnlttre 
l'ftpera  succitata. 

.  14  rbuhato  dt  altre  aue  spertenze  pel  quadrante  efettrometro  I 
rtferito  in  ana  nota  alia  pag*  85*56  delta  sua  opera  UidmiiU  dal 
ftwido  Bletirico  ecc.  *a?ia  4844.  Dall'i  aino  ai  5  gradi  dell'elettroro*- 
tro  si  faocia  Taggifinta  di  2  per  aTere  i  gradi  di  forraj  dai  6  ai  & 
1'aggiunta  per  1*  correaione  sfe  di  4  */i5  dai  40  ai  45  soltanto  dH; 
dai  46  ai  24  i  gradi  elettrometrioi  eorrispondono  a  quelti  delle  forze, 
e  cos)  sembra  dai  gradi  25  e  26,  raentre  dai  27  ai  30  !a  correaioae 
addixlonale  dere  crescere  gradatamente  da  4  aino  quasi  ale  costi* 
iwwre  I'ultinia  aino  ai  35.  AI  grado  56  si  aggiunga  per  la  correaione 
quasi  4,  aeguitando  egualmtnte  aino  al  44  ;  al  42  it  nmnfto  addittro 
racecriintia  con  7  V2  prosegtrendo  istesearoente  sino  al  47;  dai  4frat~ 
53  sr  aggiunga  45  per  arere  la  fopa,  e  dai  54  ai  59  al  ftceia  P*H»ea* 
di*0,  ed  ai  60  di  altri  60.  Gon  queati  dati  ^  f^cfle  tradurre  I  gradi 
dello  airumento  in  gradi  di  forza ;  eo&l  7  gradi  del  quadrante  elettro- 
metro  equivarrannaa  gradi  &  *J2  di  forza;  gradi  44  equitarrantto  a« 
di  forza;  gradi  56  a  40;  gradi  50  a  65;  gradi  5'fced  87  e  gradi  60  a 
420  di  forza. 
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1*$6\  $(i  apparati  di  Yolta  e  di  Coulomb  furono  raodificati  da  ttarri* 
il  quale  fece  pu*e  detlo  indagini  sulla  forza  eletirica  (4).  Jnvece  del 
iusto  delta  bilaacia  egli  si  6  servito  d'un  filo  accavallato  ad  una  ear* 
rucola,  all'estremiU  del  quale  agiace  la  forza  tftettrica  ed  aU'opposta 
la  graviti  da  et&i  h  equilibrata  come  nella  bilancia  di  V.olta*  In  quanta 
alj'aitro  apparato  di  Harris  0911 h  sospesa  l'asticciuola  ad  un  sol  fik> 
come  nella  bilaocia  di  Coulomb,  <ma  a  due  Gli  di  seta  <?/",  jh  (flg.  384) 
e  in  tal  modo  si  ha  la  bilatooia  bifikm.  La  forza  eta  rtsgisce  coniro 
gu^lla  elettricn  dipende  in  quwCapparato  dalla  graYitA  e  non  dall'eia- 
tticiti;  giaccbd,  girando Taatwciuola  intorno  al  cenlro  di  gr&vita  c 
equidistance  dai  due  fili,  questi  deviano  dalla  direzione  verticals,  il 
ceptro  di  gravity  s'iaoalza  e  tend*  a  ricadere.  per  ricendttrre  i  fili;  * 
I'taUcciuoJa  alia  primtiiva  poauione.  L'asticciuola  e  sospesa  in  una 
cusfcodia  di  vetro  eon  un  arcograduato  par  ml surarne  la  deviazione. 
Dal  numero  dei  gradi  si  calcola,  mediante  una  formola,  la  forza  tan* 
0ei>|e  a  far  abbassare  il  eeitfro  di  gravM  o  quiodt  la  forza  elettrica 
da  cui  e  equilibrate.  "     . 

Coulomb  e  V4t%J>apno  altresl  dimostrato  che  alia  stessa  distant* 

la  forza  slettripa^  in  r$gione  dellacarica.  Ma  queata  fc  in  fuazioae 

dell  a  capacity  e  della  t^naione  (g.,  1239);  percft  quella  forza  sari  in 

ragiope  composta  diretta  della  capacity  a  dell*  tensioue,  e  quindi, 

ot 
contemplando  anche  la  distanza  d,  sara  la  forza  f=j2- 

1257.  In  virtu  della  forza  espansive,  l'elettrico  teode  a  diffiwidersi 
ed  a  mettersi  in  equilibrio  sui  corpi  conduttori.  L*eleltrico  naturale 
ai  corpi  pare  uniformemente  sparse  in  tutta  la  loro  maasa  come  il  ea- 
lorico.  Ha  quando  easi  ne  posseggpna  in  quantity  meggiore  0  minora 
della  loro  dose  naturale  la  distribuzron?  e  ben  lungi  di  farsi  equA- 
bilmente.  Alcuni  valenti  matematici,  paftendo  da  alcuni  fatti  frutda- 
mentali  ed  appoggiandosi  alia  legge  delle  azioni  eUttrrofct  secondo 
le  vane  distanze,  no  hanno  dimostrato  la  distribuzione  per  dimsi 
corpi  regolari,  e  negU  altri  oasi  si  e  dovuto  conteutajsi  dei  riaultaU 
della  sola  sperienza*Per  lo  paasatb  credevasi  cbe  l'elettrieo  litaro  ri 
paeUesse  in  equilibriojiei  oorpf  flfffer enti  panttrando  nella  loro  ma**. 
Fu  il  primo  Becoaria  a  dinwatrare  che  quel.  fluklo  si.  porta  alia  su- 
perficie,  disponendosi  in  sottile  straiQ,  e  lasciando  le  pareti  interna 
dei  corpi  alio  stato  naturale  (2),  Questo  nuovo  paaao  fatto  fare  all* 

#     - 

(4)1V<MJf  cle  ViUdritiUel  du  mapUUMM,  ptr  Btoqucw),  t.  V,  parte  »,p.9f. 
(2)  B«ecBrN}  BUUriebmo  «r*/fc«fe.  Torino  4771  xp^.  40S}  g.  484. 


dalt'iitoatre  fisico  italiano,  fu  poscia  confermato  coo  diverse 
sperienze,  le  principal!  dalle  quali  andremo  qui  dichiarando.  Nel  si- 
sterna  d'un  sol  fluid*  la  materia  ponderabile  ha  grande  affinita  per 
Fdettrico  e  I'attrae  seconds  la  nola  legge  deH'inversa  del  quadrtto 
della  distanza ;  una  volta  che  no  sia  satura,  il  fluido  eccedente  si 
porta  alia  superficie  «  tende  a  ftiggtre  nello  spazio  in  virttk  della  sea 
eapansibilita. 

La  sfera  cavfrdi  metallo  6  &  collocata  sul  piede  isolators  CD(fig.265) 
la  quale  pud  essere  esattamentecoperta  colle  catottq  emieferiche*,  b; 
tnunite  di  maoico  cotbente  e  di  due  pendolini  di  ffti>  di  lino.  Caricata 
d'elettrico  la  sfera  e  pofceia  coperta  colle  calotte,  i  pendolini  di  que- 
ate  divergono  e  mostrano  che  anch'esse  si  sono  elettrizzate.  Separate 
ease  dalla  sfera,  i  pendolini  contintiano  a  divergere  ed  attestano  an- 
cora  la  presetiza  dell'elettrico;  mentre  k  sfera  se  ne  trova  afhtto 
spofetiafa. 

Si  abbia  una  sfera  di  metallo  cava  ed  isolate  del  dtametro  di  iS  in 
20  centimetri  e  con  un'apertura  circolare  superioraente  del  diametre 
di  circa  2  centimetri,  che  si  elettrizza  come  la  precedente.  Si  caH  in 
essa  una  jialfottolkia  di  raidoilodi  sambudo  o  un  ellindretto  di  carta 
dorata  appeso  ad  un  filo  di  sate,  toccandone  il  fondo,  e  poscia  si 
estragga.  Si  trova  che  la  palfottolina  non  b  stata  investita  di  eleHrictta, 
mentre  posta  a  contatto  colla  superficie  esterna  della  sfera  da  segni 
manifesti  d'essersi  impossessata  dell'elettrico  della  medesima.  Se  si 
caia  dentro  la  sfera  e  se  ne  tocea  il  fondo  colla  pallottolina  gia  elet- 
trizzata  questa  si  saarica  e  il  fluido  va  ad  occupare  la  super6cie 
esterna  della  sfera  medesima.  Si  ottiene  16  stesso  risultato  con  un  ct- 
Hndretto  di  metallo  cavo.  Questa  6  in  fondo  i'esperienza  del  pozzo  eltt- 
ttkb  di  Beccaria,  il  quale  ehiamava  secchia  il  cilindretto  di  carta 
dorata. 

Dalle  precedent!  due  sperienze  resta  dimostrato  che  1'elettrteo  si 
porta  alia  superficie  dei  coqri  conduttori.  S'irrtende  anche  come  una 
palla  cava  ed  una  massiccia  di  metallo  dollo  stesso  diametro  abbiand 
egtiale  capacita  per  Pelettricb,  prendendo  ambedue  la  meta  della  ca- 
rtca  ad  un  glofoo  melallico  della  medesima  grandezza.  Avviene  lo 
stesso  quando  l'elettrizzazjone  b  in  meno :  allora  tutte  le  parti  interne 
restano  alio  stato  naturaie  per  1'attrazione  che  ha  la  materia  coll'elet- 
trico  e  la  superficie  *ola  ne  b  in  difetto. 

1258.  Da  questo  principto  riceva  spiegaaione  e  conferma  la  se- 
guejite  sperienza  di  Franklin.  Una  iuaga  catenella  metallica  b  appesa 
ad  un  sottiJe  filo  di  seta,  che  si  cala  ammucchrandola  sopra  un  piatto 


6*7 
meUllico  sorrelto  da  un  isolatere  e  munito  di  due  pendolini  come  le 
calotte  della  precedente  sperienza.  Si  elettrizza  il  piatto,  e  poseia  si 
rialia  pel  fllo.di  sela  la  catenella  spiegandola  nell'aria.  A  misura  che 
le  parti  interne  della  catenella  ammucchiata  si  spiegano  aJI'aria,  l'e- 
lettrico  trova  maggiore  superficie  m  cui  estendersi  e  i  pendolioi  ia- 
dicano  minor  tensione;  ma  Iasciandola  ricadere  ammucchiata  su4 
piatto,  la  tensione  aumenta  di  nuovo  e  ritornerebbe  al  grado  di  prima 
se  Bon  si  disperdesse  l'elettrico  durante  lo  sperimento. 

Un  tubo  di  metallo,  composto  di  paieccbi  pltk  corti  scorrevoli  Pirao 
nell'altro  a  guisa  dei  cafcnocchiali,  si  assieuri  sopra  un  alto  piede  i«o- 
latore  e  gl.i  si  unisca  il  quadrante  elettrometro,  Con  ganci,  muniti  di 
manico  coibente,  si  alhjnghi  a  si  raccorci  il  tubo  applicandoli  a  fori 
fatti  alle  due  estremi}&.  La  tensione  elettrica  diminuisce  aliungandok 
ed  accresce  raccorci&ndolo :  nel  primo  easo  si  rende  maggiore,  nel 
secondo  mtnore  la  superficie, 

Delia  stessa  specie  e  l'esperienza  che  s'istituisce  nella  scuola  col 
verricellotkttricoyil  quale  somiglia  appunto  alia  machina  dello  stesso 
nome  (§,  455),  coU*  differeoza  ebe  Tassfe  del  subbio  £di  vetro  eso- 
stenuto  da  isolatori.  Una  lunga  benda  di  tessuto  metallico  e  assieu- 
rata  per  un  capo  al  subbio,  cui  si  avvolge  tenendola  per  l'altro  me- 
diante  un  nastro  di  seta.  Un  metallo  del  subbio  comunica  con  un 
elettrometro,  ed  indica  (a  tensione  che  ha  l'apparato  quando  la  benda 
e  avvolta  ed  elettrizzata.  Facendo  girars  l'asse  in  contrario  Verso,  la 
benda  si  svolge  e  dispiega  maggior  superficie  su  cui  si  distcnde  relet* 
trieo.  L'elettrometro,  a  mrsuifa  che  si  rende  estrinseca  maggior  su- 
perficie, segna  minore  tensione,  la  quale  ritorna  ad  accrescere  rivol- 
gendo  di  nuovp  la  benda  metallica  sul  subbio,  E  in  un  modo  somi- 
gliante  che  le  nubi  cambiano  la  lero  capacity  per  1'eleUrioo. 

1259.  In  qual  maniera  si  distribuisce  Telettrico  in  piu  o  in  meno  sulla 
superficie  de  conduttori  isolati  ?  Si  riparlisce  esso  uniformemente  su 
tutta  l'eslensione,  oppure  l'elettriciU  h  maggiore  in  alcune  parti  cbe 
in  altre  ?  Queste  question!  hanno  servile  di  soggetto  agli  studi  di 
valeoti  matematici  edato  argomento  ad  indagini  di  esperti  speri- 
mentatori.  Dobbiamo  annoverare  fra  i  primi ,.  oltre  Laplace  e  Pois- 
son,  due  ilaliani  Plana  e  Belli  (1),  e  fra  i  secondi ,  oltre  Coulomb , 
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'■  (J)  Dopo  i  primi  teutalfei  di  aoalisi  di  Laplace,  comparv»ro  sottolorma  piu  eom- 
pleta  le  Memorie  di  Poison  sulla  disftrilraiioii*;  dcll'^lettrico  alia  superficie  dei 
cerpi  perfettamente  conduttori,  yresentate  aJI'Accademia  di  Francia  negli  aoi»  \%h\. 
•  \%\2-,  in  segttito  la  Memoria  di  Belli  Delia  distributing  delVehUrieone'cvrpi 


un  altro  ttaltaoo  VeJta  (1).  U  deduaiom  amor*  ottenule  col  udoejft 
$i  accordano  sufficientemente  coi  risultati  deU'esperiepza:  Coulomb 
si  e  con  particolare  diligenaa  oceupete  della  dislribuiioue  deU'elet- 
trico  sui  corpi  di  diveraa  forma ;  Volt  a  ba  determioalo  la  forma  dei 
cooduttori  pift  coqveniente  alia  capacity  per  I'elettrico.  Daremo  w 
eunto  dei  risultati  piu  important!  pal  nostro  Coreo  elementare. 

,Gli  strati  dell'elettrico  alia  superficie  dei  corpi  possooo,  neil'aecu- 
mulamento,  essere  ooosiderati  che  aumentino  io  groesezaa  rwpa- 
•eado  costtote  la  denalta,  oppure  ooaservaodbsi  egualmente  grossi 
aumentino  in  deuaitiu  £  indifferent*  nelle  indagiqi  sperimaoUli  di 
adottare  1'uoa  o  l'altra  ipoteaj,  All'iqverso  succede  par  lo  stato  eletr 
trico  negative..  Sopra  la  superficie  (telle  sfere  coqduttrici  e  mestieri 
che  quest*  Btrato  abbia  in  ogoi  punto  I'eguale.  density ;  giacchi  per 
reuritmia  e  la  regolarita  del  corpo  nop  yi  ha  region  di  ritenerlo  piu 
depso  in  questo  che  in  quell'allro  punto..  Upa  tale  uniforme  diatri- 
taaioirt  *  difetto  cooferroata  dalPesperienaa  e  dal  calqplo.  Nelle  altre 
forma  poi ,  mm  narifiaandoai  reuritmia  di  par ti  alia  superficie,  poo 
pud  avere  lo  strato  eguale  densiU  in  ogoi  pupto^ 

4260.  Un  sottile  file  di  veirao  di  seta,,  iptopacato  di  gomwalacca, 
porta  airestreipiUt  tin.  dischetto  di^arta  dorata  e  forma  il  pianq  di 
prom  per  esplorare  in  ogoi  puota  4a  density  deUo  strato  .elettrico 
positive  o  negativo,  distribute  sulla  superficie  del  conduttore  iao- 
lato.  Si  tocca  col  piano  di  prova  il  conduttore  io  un  puoto  ?  e  so 
ne  misura  la  tensione  elettrica  alia  bilaneia,  e  poscia  la  tepsiose  di 
altro  punto  «':  con  cid  si  ottiene  il  rapporto  delle  tensioni,  il  quale 
esprime  eziandio  quelk)  delle  density  dello  strato  elettrico  pei  due 
punti,  eon  cui.cotnchieva  it  piano  di  prova.  Pel  disperdimento  del" 
V  elettrico  avvenuto  pell'  intervallo  delle  due  prove  pud  accadere 
qualcbe  lieve  errore,  che  si  corregge  comhipepdo  le  speriepte.  in 
raodo  die  si  oompensmo  da  se  medesime,  Dope  aw  toccata  col 
piano  di  prove  i  punti  a,  d?,.si  ripete  il  teccamento  di  a  lascjando 
seorrere  fra  questa  e  la  seeonda osservaziooe  J'egual  tempo  pagsato 
dalla  prima  alia  seguente, «  sL.prend*  la.  media  aritmetica  delle  due 


tonduttori,  ioserita  in  quelle  del  la  Societa  italiana.  Modena  4840:  e  poscia  <fi  Plana 
Memoria  tulla  didribuzione  deWelettricUd  alia  superficie  di  due  tfere  condut- 
iriei  ctmpimtamehte  4$olate)  nelle  Mamorie  daHUoeaAaaria  R.  di  Torino^  4445. 
<4>  U  Mtmorie  «  Coalomb  f^uo  part* Ji  quelle  d«lFA«cademia  di  Hn$\  b& 
4raw  4TM  at  4780;  «  quell*  di  Vrita  pofcblittta  ofj  477S  ii^vasi  wilt  CeiUxi*** 
4«P«  iw  •pere,  i.  I,  parte  I*,  pag.  46ft. 


tension!  delte  rtesw  panto  a,  fa  jjuale  pat  ritenerti  con  rootat  ap* 
prossimazione  fetta  contenrpor&ntamente  a  quell*  del  punto  a'.  It 
piano  di  preva  s'impossessa  di  tutto  Pelettrico  delt'elemento  dal 
eonduttore  cui  si  sorrappone,  nello  stesso  modo  delle  calotte  obe 
coprono  la  sfera  elettriszata  (§.  4257>. 

La  leorjca  del  piano  di  pfova  e  stata  data  da  Piamt  neH'opera  su 
citata  pag.  314,  mostrando  la  giustezza  del  medesimo  per  la  deler- 
minazione  dei  rapporti  delle  intensity  eleltricbe.  Nella  pralica  pero 
devesi  aver  riguardo  alia  dose  d'elettrieo  levata  in  ogni  toccamento, 
la  quale  e  a  scapito  della  tensione  sUceessiva.  Per  ovviare  ancbe  a 
questa  difterenza,  ehe  e  tenitissimaquandoil  eonduttore  bauna  certa 
grand&za,  basta  nelle  successive  esplorazurai  operare  col  piano 
aenza  scariearlo.  Qsservisi  inokre  cbe  in  quests  indagmi  l'aria  deve 
essere  bfen  seeca,  la  bilaneia  moHo  sensibile  e  il  manico  del  piano 
di  proya  abbastanza  sottile  per  essere  dotato  di  perfetta  cbibenza. 
Alio  scopo  di-assicurarsi  di  quest'ultiroa  propriety  si  esperimenta  ae 
1'elettrico  si  diffi>nda  lungo  il  manieo.  I  conduttori  isolati  devono 
altresl  avere  abbastanza  capaeitl  da  rendere  insensfbile  la  diaper  ^ 
sione  durante  rl  tempo  deU'esperimente,  di  cui  d'aKronde  si  fa  la 
correzione  nella  maniera  indieata.    .      « 

4264 .  Cbiamiamo  con  a  il  rapporto -delle  densiti  dell'eleUrico  de- 
terminate nel  punto  di  mezzo  ed  aN'estremitft  per  es.  d'un  eonduttore 
cilindrico.  Si  metta  poseta  m  cemunieazjotie  eon  esso  un  altro  con- 
duttore  in  modo  cbe  I'elettrico  si  ripartifga  M  medesimi ;  esplorando 
di  nuovo  lo  stato  elettrico  in  quei  due  punti,  si  treva  ancora  il  me* 
desirao  rapporto  n.  Per  1'equabtle  distribuziene  delPelettrico  su  due 
coddutteri  eHindrici  eguali,  e  riecessario  cb'essi  si  toechino  per  le 
loro  parti  omologbe  ed  euritmeticamente;  in  questo  ease  I'elettrico 
sul  eonduttore  ai  ridnce  alia  metftr  e  il  rapporto  n  risulta  ancora  il 
medesimo.  Lo  stesso  si  verifies  se  I'elettrico  e  ridotto  alia  terza,  alia 
quarla  ecc.  parte.  Da  euV  si  ricava  cbe  le  quantity  assolnte  d'elet- 
trieo prese  suceesaivamente  col  piano  di  prova  in  un  medesimo 
punto  sono  costantemente  proporzionali  alia  somma  totaiedi  fluido 
distribuito  sul  eorpo  all'istante  del  contalto,  e  quatunque  sisuquesla 
somma,  le  quantity  prese  eontemporaneamente  su  diversi  punli  delle 
auperfieie  conservaao  iavariabilmeate  lo  stesso  rapporto.  Questa 
propoKzionalttft  si  riscontr*  nei  conduttori  di  qualunque  foraia. 

4162.  Si  i  in  tal  maniera  cbe  Coulomb  ba  determinate  la  density 
deli'dettrico  nella  distribuzione  su  coapi  di  differente  forma.  Net 
diversi  punti  di  due  globi  d'egual  diauetro  posti  fra  loro  a  comba- 
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eiamedto,  la  densita  deU'ettrico  libero  b  nulla  dad  ioro  puntod'tmio- 
ne.  aTno  alia  distaoza  d'un  arco  di  SO*.  Incomincia  poscia  ad  essere 
seosibile  ed  acrescere  gradataroente,  easendo  ai  90  ed  ai  180  gradi 
nel  rapporto  di-i  a  1,05.  Coulomb  ha  determinate  aftfesi  la  densita 
dell'eleltricl)  nella  distribuzione  sopra  un  maggior  numero  di  gtotndS 
eguate  grandezza  post!  al  contatto  Pono  eoll'altro  in  tinea  retta,  ed 
ha  trovato  cbe  in  generate,  mentre  cresee  lentamenle  da  qttegli  in- 
termedii  ai  seguentt ,  aumenta  eon  rapidita  dai  due  penultimi  agli 
esiremi.  La  dtetribusione  poi  su  due  globi  dt  diverso  diametro  sue- 
cede  in  modo  cbe  nel  roioore  la  densita  epiti  grande  e  tanto  pi  ft  quarto 
il  suo  diametro  e  piu  piccolo  per  rispefto  a  quelle  defl'altro  globo.  * 

Nel  cootatto  taogeoziale  d'un  piano  «  d'un  globo,  il  fiuido  si  di- 
vide in  ragiohe  delJeloro  superficie."  La  densita  infalti  sopra  uti 
globo  del  diametro  di  centim.  $1,6  (8  poll.)  fu  miaurata  da  Coulomb 
d\  144°,  e  dopo  il  combaciamento,  con  un  disco  eireolare  isoJato 
del  diametro  di  centim.  45,2  (16  poll.)  si  ridusse  a  47*.  Si  fc  dun- 
que'comunicato  a)  diseo  la  quantUa  espressa  da  144*- 47=97,  ossia 
una  quantita  prassoch$  doppia  di  quelta  dal  roedesfmo  ritenuta.  Ore 
la  superficie  del  globo  eguagtia  4  dei-suoi  circoli  massimi ,  ed  II 
disco,  essendo  di  doppio  diametro,  avra  una  superficie  equivalents 
f  ure  a  4  di  quei  eerehi ,  ossia  la  superficie  del  globo  eguagKera 
queHa  del  disco.  Ma  questo  ba  la  superficie  anteriore  e  posteriore , 
cbe  formano  sella  somma  un'estensieae  doppia  deila  superficie  del 
globo  medesimo.  Ed  e  appunto  ueilo  stesso  rapporto  che  si  h  ripar- 
tito  l'eletlrico  sui  due  corpi.  •  v 

1263.  Iuteressa  pei  nostri  studi  di  eonoscere  la  distribuzione  del- 
Pelettrico  sui  condultori  cilindrici  terminal!  in  emisferi  d'eguftle  0 
di  maggiore  diametro,  come  quelli  cbe  s*  t neontraae  eoimraentente 
nelie  macehine  e  nelle  sperieoze  intornti  oN'eletfrftiilft.  Suf  coadtff- 
tori  cilindrici  come  pure  su  quelli  prismatrci,  la  densfti  detlo  sfratb 
e  minima  al  puuto  di  mezzo  «  masslma  alia  estremiii  Nel  cendul- 
tore  parallelepipedo  della  forma  di  lamina  delta  tungfcezza  di  cen- 
ttmetri  29,7,  della  largbezza  di  %1  e  delta  groasem  di  0,12,  tie 
densita  dett'elettrico  al  centro  ed  alio  diatanza  di  'east  2,7  dall'estw- 
jfnita  staiino  nel  rapporto  di  1  :  1^6;  ed  alttetreroita  stessa  oosfe 
I  :  2,02.  Esplorando  la  densita  dell  •elettrico  atla  testa,  if  rapporto 
diveuta  1  :  4,01.  Ripetendo  I'espertmente  sepra  una  lamina  di  dop- 
pia lunghezza,  cioje  di  cent.  59,4  e  nel  resto  delle  dtesse  dimension!, 
si  jsoro  trovati  i  medesimi  rapporti.  It  rapidq  aumento  detta  4eatifa 
delPeleUrico  verso  le  estremitit  delle  verghe>arallelepipcf&*  fca  laog* 
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in  ge&mle  per  Ittttt  i  <xmduty>ri  prtsmtki «  eflindrici;  ed  etso  k 
tanto  pi€i  rapido  quanto  ptu  sono  sotttli. 

Io  uft  cilindro  delta  lungbeaza  di  cent.  81  (30  poll.),  che  terminava 
in  emisfero,  to  densha  dell'elettrico  "da)  punto  di  mezzo  a  cent  5,4, 
a  cent.  2,7  dalfrstremitft,  ed  aJl'estreroita  «tessa  progrtdivano  ae* 
eondo  I  rapporti  seguentl  1  : 1,25 :  1>8  :  2,3.  Ma  cid  die  imporla 
£  di  riconeseere  come  la  denatft  progredisce  nei  eiJtndri  di  diversa 
grossezza;  eeco  a  tal  proposito  i  risultatt  oltenuti  da  Coulomb  in 
conduitori  cilindrici  dei  diametri  -qui  sotto  notati;  delta  lungbezza 
ciascuno  di  cent.  81  (30  poll. )  e  in  comunicaztoo*  col  medesimo 
globo  att'estremita.  -'.:"•• 

Density  media  del  glob  di  cent.  21,6  (8  poll.)  di  diametro    1,00 

—  d'un  cilindro    di  cent.  21,6  di  diametro  .    *    .    0,60 

'•  •  —  —  di  cent.  10,8  (4  poll.)  di  diametro  0,85  ' 

—  —       f     di  cent.  5,4  (2  poll.)  di  (frametro    1,30 

—  —  di  cent.  2,7  (1  poll.)  di  diametro    2,06  ' 

—  — ■  '         di  cent;  1,4  (6  tinee)  di  diametro  9,00. 

La  density  dtmque  verso  gli  estreroi  dei  condutiort  ciliadricv 
elettrizzali  va  aumentando  a  misura  cbe  dimmuiscono  in  grosaejwa, 
e  neli'ultimo  cUtndrq  del  quadro  precederite  die  ba  */i6  di  diame* 
tro  del  primo ,  la  density  e  15  volte  piu  graade  cbe  in  queato; 
Coulomb  ha  istituito  degli  sperimeati  con  discbi  circolari,  nei  quali 
la  densita  dell'deUrico  aumenta  piu  rapidamente  verso  gli  orti ,  cbe 
nelle  zone  intermedie.  Per  1'elettrizzazione  negativa  si  veriOcano  le 
atease  4eggi  ^jlella  positiva  net  conduttori  d'ogni  forma. 

1264.  Nelle  maechine  eleitricfae  il  conduttore  principale  e  d'ordir 
narh)  uo  grogso  cjlindro  di  metollo  di  limitata  lunghezza  (§.1220;. 
Prima  di  Coulomb,  Volta  nella  memoria  succitata  ba  trovato  cbe 
ae  ne  aumenta  la  capacita  distendendone  la  superficie  sopra  una 
maggiore  lungbezza,  tenendone  la  grbssezza  proporzionalmente  mi- 
nore;  e  cbe  qaindi  conveniva  in  alcuni  corpi  di  fare  i  conduttori 
delta  maccbina  poco  grosfii  ed  invece  moito  lunghi.  Formava  egli 
dei  dlindri  di  legno  ben  lisci  della  lungbezza  ciascuno  di  metri  2,60 
(8  piedi)  e  del  diametro  di  cirea  centim.  1,4  (6  lineej,  cbe  terminal 
vano  in  emisfero.  Eraao  essi  inargeotati  per  renderli  condultori  alia 
superficie, a  disposti  a  contatto  Puao  in  seguito  ajl'altro  in  pareccbi 
ordini.  In  tal  modo  aveva  un  aistema  di  conduttori  cbe  sospendeva 
isolati  can  cordoocini  di  seta  e  metteva  in  comunicazione  col  ee% 
duttere  principle  della  maccbina  elettrica.  Coll'aggiunta  di  questo 
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sistema  si  cavano  dal  conduttoro  principate  delle  sriniilte,  die  pre?- 
ducono  gli  effetti,  di  cut  si  e  parlato  ($.4239).  Egli  valutava  la  cav- 
Tica  di  eui  *  capaee  quel  sistema  di  conduttori  eontando  il  numero 
dei  giri  del  disco  della  maccbina  per  ottenere  una  data  tensions 
Goo  42  di  quei  conduttori,  dispoati  nella  manieta  indicate,  si  otten- 
gono  delle  scosse  dob  inferiori  a  quelle  ehe  si  hanno  da  ud  al)ro 
apparato  condensatore  delTelettrieo»  di  cui  quaoto  prima  parlerema. 
Bisogna  soltanto  dirlgere  la  scariea  sopra  corpi  in  perfetta  conm- 
ntcajuone  cotl'interno  della  tern  ,  come  sarebbe  un  filo  metallic* 
ebe  va  a  mettcre  eapo  nelPacqua  d'un  pozz*. 

4265.  Quando  il  eondultore  va  assottigliandosi  dal  punto  di 
mezzo  verso  le  estremita,  I'elettrico  si  condensa  in  queste  aneor 
piCi  rapidamente*  In  un'elissoide  di  rivoluzione  si  e  rinvenuto,  col 
caicolo  e  coll'esperienza,  cbe  le  densita  dellb  strato  elettrico,  al 
punto  di  mezzo  ed  alio  estremita,  stanno  in  ragiooe  del  diametro 
equatoriale  e  dell'asse  di  rivoluzione.  Laonde  se  I'elissoide  e  molto 
lungo  in  proporzione  della  grossezza  equatoriale,  I'elettrico  risulta 
di  grande  densita  agli  estremi  e  quindi  la  tensione  pud  divenire  ba- 
siante  da  vincere  la  cojbenza  deiraria  e  di  disperderlo  nei  corpi  cir- 
costanti  e.nelsuolo.  Se  I'elissoide  e  eleltrizzato  negativamente,  le 
estremita  si  troveranno  in  difetto  maggtore  d'ejettrico  piik  il  solido 
fc  allungato ;  talcbe  la  materia  verso  quella  parte  potra  avere  tale 
forza  di  attraziooe,  per  mettersi  alio  stato  naturale,  da  togliere  relet- 
trico all' aria  e  richiamarlo  ben  ancbe  dai  corpi  circostanli  e  dal 
suolo. 

Rilevasi  da  ci6  il  potere  delle  punte  di  disperdere  I'elettrico,  come 
altrove  se  ne  sono  mostrati  git  effetti  ($.  4224).  Le  punte  net 
conduttori  possono  infatti  essere  considerate  come  gli  estremi  di 
lungbissimi  elissoidi,  per  cui  la  tensione  alle  loro  estremita  diventa 
grandissima  e  capaee  di  rompere  l'equilibrio,  prodottoper  la  coh 
benza  dell'aria.  £  appunto  per  questo  potere  delle  punte  cbe  i  corpi  ' 
conduttori  da  essere  elettrizzati  devono  essere  ben  lisci  alia  loro  su- 
perficie  e  rotoodati  e  cilindrici  in  ogni  loro  parte,  onde  non  ne  nasca 
quell'aumento  di  tensione  capaee  a  fare  seomparire  il  loro  stato  elet- 
trico. Parimenti  una  persona  sullo  sgabello  isoialore  non  si  pud 
elettrizzare  ad  una  grande  tensione,  presentando'  le  sue  vestimenta, 
i  capelli  ed  alcune  altre  paFti  del  suo  jcorpo  delle  forme  acuminate, 
per  le  quali  ba  lupgo  la  dispersione.  Stendendo  sopra  il  capo  della 
persona  cosl  elettrizzata  il  palmo  della  mano  d'allra  persona  in  co- 
munteazione  col  suolo,  i  capelli  si  sollevano  verso  il  medesiine  e 


tendaao  a  dtspefdere  lo  stato  eleUrico*  Nella  sctrofasi  fa  ud  espe- 
rimento  consimile  cod  un  aoello  di  ottorie,  che  k  sostenuto  da  tin 
piede  isolatore  e  porta  all'ingiro  pareccbi  fili  di  lino.  L/ anello  «f 
mette  m  comunieacione  col  conduttore  della  macchina,  esi  ctet- 
trizza  unitamente  ai  fili  di  lino :  questi  si  dirigootf  aH'infiiori  della 
periferta  e  tetidooo  a  disperdere  delL'^aria  1' elettrico.  Se  I'anello 
metallico  &  in  comunicazione  col  suolo  «,  disposto,  per  mezzo  di  ci- 
liddretti  di  vetro  ooncentrico,  ad  una  viera  che  sMntroduce  neljcoo- 
duttore  (fella  macchina  ,  all'  atto  deU'etettrrzzazione  tutti  i  fili  di 
lino  si  dirigono  verso  ii  centra  deH'  aoello  per  togliere  alia  viera 
1'elettricita  e  diaperderla  nelta  terra.  Le  Irecce  di  paglia,  cbe  levano 
facilmente  k>  stato  elettrico  a  malgrado  della  loro  poca  conduci- 
bilita,  devono  questa  lote  propriety  atla  graa  molUUidine  di  pirate, 
di  cui  c  sparsa  la  loro  superficie. 

1266.  Lo  stato  elettrico  d'uo  corpo  noa  solo  vien  roeno  in  causa 
delle  punte,  ma  in  virtu  dei  sistemi  isolator!  e  del  codtatto  dell'a- 
ria  piii  o  meno  uroida.  Osserviamo  pritnieramente  cbe  i  migliori 
coibenti  non  oppongono  un  ostacolo  insuperabfle  alia  diffusions  del- 
1'elettrico;  e  cilindri  di  vetro,  di  gommalacca,  di  solfo  ecc.  appli- 
cati  per  un'estremitft  al  conduttore  della  macchina/' divengono  elet- 
trizzati  sulla  loro  luughezza  in  porzione  piu  o  meno  grande  se^ 
condo  il  tempo  che  ha  durato  il  combaciamento.  Quftndo  si  ado* 
prano  come  isolated  e  sono  molto  corti,  rdeUrico  pud  ben  pre- 
sto guadagnarne  I'intera  lunghezza  e  disperdersi  in  flusso  lento  ma 
,  coottnuato. 

Osservramo  altresl  cbe  le  molecole  dell'aria  a  contatto  sonoelet- 
trizzate  e  poscia  repulse,  e  danno  luogo  ad  aitre  per  essere  elet- 
trizzate  alia  loro  vblta.  In  tal  modo  si  rinnovano  delle  perd'rte,  cbe 
scemano  1'elettricita  del  conckittore.  L'umiditi  e  le  sostanze  vola- 
tilizzate  vaganti  nell'aria  tolgono  inollrealla  medesima  la  sua  cot- 
benza;  e  d'altra  parte  i  yapori  acquei,  depositandosi  sulla  super- 
flcie  dei  aostegni  e  sul  disco  della  macchina,  concorrono  in  una 
maniera  ancor  piu  efficace  a  scemare  lo  stato  elettrico  dei  corpi  e 
del  conduttore  principale  della  medesima. 

I  fisici  percio  banno  cercato  di  valulare  le  circostanze  che  in- 
fluiscono  a  scemare  lo  stato  elettrico  dei  condiittori,  incominciando 
dalle  perdite  prodotte  dal  combaciamento  dell'aria,  e  poscia  pas- 
sando  a  quelle  per  gfisolalori. 

1167.  Nel  primo  caso  si  sono  scelti  isolatori  formati  delle  mi- 
gliori  materie  coibenti ,  e  cosi  sottili  che  poiessero  equivalere  a  co- 
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loime  d'arla.  L/eaperienza  ha  dimostrato  a  Coulomb  cbe,  a  tnotfiea 
tensione,  un  sottile  cilindretto  di  gommalacca  del  diametro  di  mil* 
Jim.  1  '/»  (Vi  tinea)  e  della  lunghezza  di  40  in  45  (18  in  20  linee) 
isofa  perfettamente  una  pallottolina  di  sambuco  di  mill.  11  id  14 
di  diametro  (5  in  6  linee).  Laonde,  sostenendo  la  pallottolina  con 
parecebi  di  quei  clliodretlt »  I'intensitA  dell'eletlrico  non  scema  di 
p&  di  quando  e  sorretta  da  un  solo.  Essendo  I'aria  molto  seeea* 
^  tn  filo  df  seta  passato  per  la  gommalacca  liquefatta,  formancUn 
ne  un  piccolo  cilindro  di  circa  '/i  di  mfllim.  di  diametro,  riesce 
un  ottimo  isolatore,  daadogli  la  lunghezza  di  160  in  165  imilinp.; 
mentre  tm  ilo  sotu'lissimo  di  vetro  della  stessa  lunghezza tirato 
aha  luceroa,  non  isola  cosl  bene  se  non 'quando  l'atmosfera  sit 
esUremamente  secca.  Lo  stesso  awiene  del  tflo  di  seta  quando  non 
sia  coperto  di  gommalacca.  Questa  cfecostanza  prova  quanto  influisca 
>l  depostto  deU'unridita  sol  vetro  e  au  altri  isolator!  Bella  dispersione 
deireleitrico.  '  N   ' 

Le  osservazionl  erano  fatte  colta.  bihtneia  elettrica  dotata  di  tale 
sensibilila  che  il  tofcimento  del  61o  p^r  un'intera  circonferenza  equi^ 
valeva,  agendo  all'estremita  deH'asticciuola*  alia  forza  di  1/64  di  ceo- 
tigrammd  (*/340  di  grano  di  marco).  Dagli  sperimenti  di  Coulomb  ri* 
sulla  cbe  la  perdita  per Tarn  pud  esserevalutata  ogni  mrouto  da  *tm 
ad  5/m  della  tensione  totale  secondo  lo  atato  di  siccitfr  delfotmosfera. 
Se  la  tensione  e  considerabile  e  Paria  alquanto  umida*  la  perdita  di- 
venta  ancor  phi  gran'de.  Risulta  eziandio  dalle  sue 'sperienze  cbe, 
quando  Paria  e  secca  e  riniane  costante  il  suostato  termottietrico, 
igrometrico  0  barometrico,  le  perdite  risultano  proporzionali  alte  ten- 
sion! elettrtche.  La  naturadelle  sostanze  non  e&ercita  verutia  influenza 
sulla  dispersione  delPelettricila  peltantatto  dell'aria:  tnfatti,  il  groroo 
in  eui  la  dispersione  era  di  %2  per  Jninuto  in  ciascuna  pallottoliaa 
di  midollo  di  sambuco  della  bilancia,  risultava  eguaMente  di  */«  'B 
una  di  rame  e  in  una  di  cera  di  Spagna  delle  stesse  dimension!,  lot* 
peroccbe,  quando  le  materte  sono  sature  delPelettrico  voluto  dalla 
loro  natura,  quello  eccedente  rimane  libero  e  tende  egualmente  in 
ogni  circostanza  a  mettersi  in  equilibrio  sui  corpi  circostantr.  \a  di* 
spersione  delto  stato  elettrico  negativo  soccede  con  maggior  rapidila 
dt  quello  positive*,  e  questo  non  solo  nell'aria  ma  ben  anche  in  altri 
gas.  II  prof.  Belli  la  riscontrd  osservando  i  tempi,  che  ricbiedeyano 
per  scemare  delto  stesso  numero  di  gradi  la  tensione  di  conduttori 
isolati  nelle  stesse  circostanze  ed  elettrizzati  ora  in  piu  ora  in 
meno  e  forniti  ben  anche  di  punte  piantate  su  di  loro  o  poste  a 
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poca  distance  e  ia  comuntcaaidoe  col  suolq  (1).  Piu  avanti  saremo 
raeglja  tn  grado  di  comprenderne  la  ragione. 

1268.  La  dispersione  per  gl'isolatort  si  e  valutata  deducendo,  daft* 
perdita  totale,  quella  avveniita  in  causa  del  contaUonleli'aria.  DaJle 
aperienze  istituite  ia  tal  modo  da  Coulomb  rieulla  che  la  dispersione 
per  gl'isolatori  e  ordioariamente  maggiore  di  quejla  cue  avviene  per 
I'aria,  e  che  la  diflerenza  aumenta  o  diminuisce  secondo  cresce  o 
scema  In  tensiuae,  giungeodo  ad  ua  teraiine  in  ciii  le  due  disper- 
siooi  sono  eguali  e  diventando  ben  tibche  la  prima  minore  della  se- 
conda,  ed  insenstbile  e  quasi  nulla  a  tetuioni  debolissime. 

In  generate  la  perdita  per  gl'isolatori  aumenta  coll'auraentare  ia 
superfme  che  preaentano  alia  dispersione  dell'elettrico,  e  col  see- 
mare  la  lungbem  del  cammioo  cbe  pone  osJacolo  alia  seta  difusiooe. 
Me  Conseguita  dunquecbe  i  sostegni*  pei  corpi  da  essere  elettrizzali, 
deyooo  essere  aottili  e  luoghi  quanto  piu  sia  possible.  Siccome  la 
superficie  dei  cilindri  d'eguale  altezza  aono  come  i  rispetttvi  diame- 
Urj;  eosl  sembra  che,  avendo  riguardo  ancbe aHa  tensiooe,  dovrebbe 
essere  la  dispersione  pei  sostegni  isolator*  in  ragione  compostavLiretta 
4ei  loro  diametri  e  delle  tensions  ed  inversa  delle  hro  lunghezze.  Que- 
sto  canone  perd  noo  si  estende  a  tutte  le  circostanze:  infatti  dalle 
sperjenze  di  Coulomb  si  deduce  che  i  corpi  molto  aottili,  format! 
della  stessa  materia  e  d'eguale  grossezza,  dtventano  perfetti  isolatori 
quando  abbiano  una  ceria  lunghezza  e  sosteogano  dei  condutteri 
earicati  a  debole  teosiooe.  Seguitano  ad  isolare  perfettamente,  se  to 
tensioai  siano  proporziooali  alle  radici  quadrate  delle  lunghezze  degti 
isolatori  medesimi  (2).  Coulomb  iooltre  ritiene  che  i  sottili  cilmdretti 
di  gommalacca  siano  40  volte  piu  bueni.  isolatori  dei  fili  di  seta  d'e- 
guale/diametro  e  kingbezza. 

1269.  Si  e  imprtgionato  I'elettrico  fra  materie  solide  per  sperimen- 
tare  quanto  tempo  Bi  conaerva  senza  I'influenza  del  contatto  e  del- 
Tagil^zione  delParia  circoslante*  A  tal  fine  si  e  vtrsata  in  ua  bic- 
cbiere  conico  del  solfo  o  della  resina  liquefatta,  dopo  averlo  ben. ri- 
acaldato  ed  unto  <Fotio  internamente,  e  si  e  avulo  in  tal  roaniera  un 
pezzo  di  materia  coibeote  che  si  adattava  esattamente  alia  capacity 
del  vaso.  Si  leva  questo  cono,  si  elettrizza  rimettendolo  ancora  al 
sue  posto,  e  si  cuslodisce  sotto  una  campana-di  vetro.  Operand©  in 

(4)  Si  vetntano  i  volumi  lixxi,.lixiv  ed  LXXivi  del  giornile  la  Biblioteca  ila- 
Jta*ddaNtt30«m7. 

(2)  Traili  dc  physique  ecc,  di  Biot,  t.  u,  pa*>  262. 
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tal  mniiera  si  &  trovato  ebe  anche  dopo  5  in  6  meat  la  materia  rest- 
noaa  d&  segni  eletlrici.  Canton  ha  eleUrtzzalo  internamentedelle  sfer* 
cave  di  vetro,  cbiudendole  poacia  oolla  fostone,  ed  ha  trovato  che 
davano  ancora  segni  dopo  qualche  anno  (1);  ed  to,  all'appoggio  dt 
questo  fatto,  cercai  di  eoslruir*  un  elettroscopio,  da  eui  poter  tosto 
coooscere  la  specie  d'elettrieittd'tut  corpo;  ma  non  tutli  i  vein  si  pre- 
Maoo  aH'uopo  (2). 

Dal  movimento  dell'aria,  a  contatto  dei  corpi  elettriazati,  ne  naace 
nn  lievissimo  ventieello  ebe  ai  denomina  aura  ektltica  e  che  produ- 
ce suNa  mano  la  sensaaione  delta  tiiiliamenlo,  di  eui  si  %  altrove 
parlato  (g.  1224). 

.  1270.  Nelle  stanae,  dove  si  trovano  radunale  motte  persone,  Taria 
acquisla  ben  presto  una  grande  Umidita,  ebe  contribuisce  assatssiroo 
a  diminuire  gli  effetti  deU'elettriciti  atalica.  Ho  avuto  piu  mite  I'oc- 
easione  di  vedere  eonfermata  queata  verita-nell'aula  ©ccupata  da  nu- 
roerosa  scolaresca:  la  machina  produceva  al  principio  abbondante 
elettricita,  col  tempo  veniva  meno  e  talvolta  al  punto  di  non  dare  ebe 
segni  debolissimi.  Per  oVviare  *  tale  inconventente  o  atoeno  dt»H 
nuirne  le  conseguenze  bisogna  proeurare  ebe  I'aria  deirambiente  aia 
ventilate,  e  risealdare  gli  isolator!  e  il  disco  -della  machina,  e  pro* 
muovere  con  carboni  ardenti  unaeorrente  d'ari*  costante  snl  disco 
stesso,  onde  fir  evaporare  l'umido,  che  vi  si.  deposits. 

Le  sperienze  di  quests  natura  rfescood  meglio  durante  un  tempo 
aeceo  e  quando  spira  il  venlo,  ebe  purga  I'aria  dai  vapori  e  da  tutte 
le  sostanze,  che  contribtfiscono  alia  dispersione  dell'elettrico.  £  ap- 
punto  per  cid  che  la  primavera  &  d'ordinario  la  stagione  piu  propizia 
alio  sviluppo  deireletlrico  per  mezzo  dello  stropicciamento.  L'au* 
tunno  ed  i  giorni  piovosi  e  nebbjosi,  che  rendono  i I'aria  molto  umida, 
sono  sfavorevoli  all'elettricismo*  In  quel  paesi  percid,  dove  durante 
la  maggior. parte  dell'antio  soffiano  venti  secehi,  le  machine  elettri- 
che  riescono  piu  energiche  e  danno  a  pari  circostanze  delle  scariche 
piu  poderose. 

1271.  Si  e  preeedentemente  mostrato  come  nell'aria,  che  circonda 
un  corpo  elettrizzato,  succeda  uno  squilibrio  locale  o  diretno  uno 
spostamento  molecolare  dell'elettrico  ad  essa  naturale,  pel  quale  il 
corpo  medesimo  esercita  la  sua  azione  a  distanza  su  quell!  circo- 
stanti  (§.  1240).  Esamineremo  in  seguito  piu  circonstanzialameate 

(4)  Tratiato  complete  di  eletlriciidf  di  Ca?allo.  Firsnia  4779,  p»g.  444. 
(1)  Annali  di  /If  tea  eco.  piu  volte  ciUti,  4«  serie,  t.  u,  pig.  45. 
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qmsto  spoetameuto  mokootare,  U  quale  ha  Hiogo  dob  solo  Dell'arfa, 
bm  in  tttUe  le  materie  ^atbenti;  ora  dobbiamo  occuparci  come  sia 
rtoosso  I'elettrico  naturale  ai  corpi  conduttori  isolatt  o  in  co'munica- 
stone  col  suolo,  come  pore  quale  influenza  abbiano  su  di  un  allro  gia 
itt  istato  elettrice.  Si  fc  gift  detto  cbe  lo  stato  elettrko,  manifestatosi 
mi  conduttori  in  virtCi  delfazioae  del  coibente  itUermedio,.  cbiamasi 
ekUriritd  attuatao  per  attuaiione,  la  quale  appartiene  sempre  alia 
classe  dei  fenomeni  d'equilibrio  o  aU'elettricitft  slatiea,  noo  confon- 
deodola  coal  eoWdettricttd  indolta  o  per  induzione,  cbe  come  ve- 
dremo  si  verifica  nei  fenomeni  di  cortente  contioua  o  neU'etettricita 
dinamica.  . 

Gli  sperimenti  intorno  alFelettricita  attuata  s'istttoiscono  con  due 
globi  o  due  dischi  circolari,  il  cuiorlo  fc  iocurvato  all'indentro,  col* 
locati  sopra  un  piede  isolatore  e  ciaicuno  tornito  d'un  semplice  elet- 
troacepio  a  pendolo  (6g.  286),  o  d'un  jquadraote  elettrometro  attac- 
cato  all'estremita  d'un  citindretto  roetallico  infisso  perpendicolarmente 
Bel  centro  del  disco  (fig.  287).  Ogni  copia  cosldisposta  costituisce 
l'.apparato  conoaciuto  sotto  il  nome  di  dischi  coniugati,  con  cui  ai  stu- 
dfrino.i  fenomeni  d'attuazione  nei  di?ersi  casi.  L'uno  di  essi  A,  cbe 
viene  elettrizzato,  appellasi  il  disco  attuante ;  1'altfo  B,~'che  d'ordi- 
nario  h  alio  atato  naturale  e  tenuto  isolato  o  in  comunicazione  col 
suolo  oppure  encb'esso  elettrizzato,  cbiamasi  disco  attuato. 

4172.  Abbiasi  primieramente  il  dteco  attuante  A  efettfizzato  in  piu 

e  frttuato  B  alio  stato  naturale  e  non  in  comunicazione  col  suolo. 

Awicinando  B  ad  A  alia  distanza  di  qualcbe  decimetro  e  colle  lore 

focce  parallele,  si  osserra  cbe  I'eTettroscopio  di  B  incomincia  a  dar 

segni  d'elettricita,  qrescendo  sempre  piu  la  deviazione  dei  pendolino 

a  misura  cbe  diinintiisce.  la  distanza,  .in  -guisa  cbequando  fc  ridotta 

alia  minora  possibilej  senza  ^he  baleni  la  scintilla,  Telettrometro  di 

B  segna  un  grado  di  fwco  inferiore  a  quello  di  A.  La  manifestazione 

dett'elettricila  in  B  sussiste,  finchfc  esso  trovasi  in  prossimila  di  A; 

ma  allontanato  gradatainente,  I'eleltroscopio  di  lui  sempre  piu  si  ab- 

baaaa  e  ad  una  certa  distanza  riloroa  a  zero.  Biavticinato  e  discostato 

di  nuovo  banno  luogo  gli  stessj  fenomeni.  L'elettricita  sviluppatasi 

all'atto  deU'awicinamento  del  disco  B,  h  omologa  a  quella  di  Aciofc 
positiva. 

Quando  il  disco  attuante  A  fc  elettrizzato  negativamente  si  banno 

su  B  le  stesse  indicazioni  operando  nell'eguale  maniera ;  colia  differ 

renza  cbe  1'elettNcita,  cbe  nasce  nell'attuato,  h  pure  negativa  ciofc 

omologa  a  quella  deirattuante. 


II  fluido  eteitrico,  accumulato  sul  disco  A,  in  rirtb  del  poter*  sewn* 
bievele  ripulsivo  delle  sue  molecole  rimove  lecalmente  il  fluido  na»» 
turale  alhuria  ioterposta,  la  quale  acquista  all'eptreoaita  opposta  to 
stato  positivo,  con  cui  agisce  su  quelle  naturaie  al  disco  B,  e  lo  re- 
spinge  Terser  il  lato  esterno  per  la  faooltA  conduttric*  del  corpo,  fa* 
ceodo  inoajzare  il  pendolino  deH'elettroinetrft  di  eie*tricit&  positive. 
Nel  seeoDde  easo  la  materia  di  A  10  difetto  d'eleUrico  teode  ad  at- 
trarre  versa  di  se  il  fluido  naturaie  aU'aria,  la  quale  prende  cos  cid 
lo  stato  negative  dal  lato  del  disco  B  ed  esercita  uo'aaoae  attrattiva 
aul  fluido  naturaie  di  B  couduceiidolo  verso  di  esaa  c  laacian- 
dolo  cosi  in  difetto  dall'altro  lato,  di  cui  da  segni  l'elettrometro*  la 
quanta  alio  stato  ejettrico  del  disco'  attuante  A,  easo  seate  I'effetto 
della  preseoza  del  diseo  attuato  B,  e  quando  e  positivo  lo  strato  etet- 
trieo  per  la  sua  espansibilita  lende  a  gettarsi  sul  disco  B  per  metteisi 
in  equilibrio  e  si  addensa  quindi  un  ppco  pitk  sulla  fascia  antertore 
ebe  su  quella  posteriore,  nella  stessa  maniera  cue  I'attuato  B  diventa 
un  poco  negative  alia  faccia  anteriere  e  positivo  su  quella  posteriore. 
Questo  squilibrio  e  rappresentato-con  ifepazi  nerf  e  eoHo  spazio  bianco 
nei  due  globi  della  fig.  288.  Avviene  un  feoomenoconsMitile^quando 
il  disco  attuante  A  e  in  difetto  (fig.  289}.  Per  eoroprovare  aoebe  coi- 
resperiedza  ebe  alia  superfieie  posteriore  di . A  yi  ba  in  ambidue  i 
casi  dimfnuzione  di  tensione  eletlrica,  bisogoerebbe  collocare  l'elet- 
Urometro  a  molta  dtstanza  dal  disco  (fig.  287),  oode  non  provi  Fin- 
ftueuia  delk>  stato  elettrlco  delta  facce  anterieri  di  ambidue.  In  que- 
sts come  nelle  seguenti  sperienze  bisogna  tener  coato  della  diaper- 
stone  dell'elettrico,  e  percid  gli  isoiatorj  devono  essere  in  buono  stato 
e  l'atmosfera  ben.  secca. 

L'elettricita,  ebe  si  manifests,  nei  due  casi  sul  disco  B,  e  ocesden- 
tale,  non  essendo  prodotta  da  reale  variaiione  in  piu  0  in  aieno  del 
fluido  naturaie  al  disco  medesimo>  e  dipendendo  soJtanto  dajla  pre- 
senza  del  disco  A*  Lo  stato  del  corpo  B  sotto  l'azkme/li  A  cqstitujsee 
appunto  cio  ebe  abbiamo  chiamato  elettricitd  attuata  0  per  aitua- 
zione,  la  quale  e  posiliva  o  negative  secondo  ebe  il  corpo  attuante 
trovasi  elettrizzato  in  piu  0  in  raeno.  L'elettricita  in  tal  modo  pro- 
dotta  si  manifesta  alia  sek  superficie  dei  corpi,  come  e  facile  a  con- 
vincersi  sperimentando  con  uno  degli  appareccbi  adoperati  nel  dimo- 
Strare  una  tale  verita  per  l'elettricita  comunicata  (§.  1257);  e  tanto 
pi(k  grande  quanto  pi&  grande  e  la  tensione  del  corpo  attuante  e 
quanto  piu  sporgente  la'  superficie  deirattuato  dove  si  rende  sens*-* 
bile ;  e  inline  cresce  coll'av.vicinare  maggiormente  i  due  corpi. 
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4 175.  Quando  il  disco  B,  al  momenta  che  proVa  I'azion*  delfaltro 
A,  si  toccbi  col  nodo  d$l  dtto  o  eon  qualunque  corpo  rotondato  in*  co- 
municazione  fcol  suolo,  ne  balena  ia  scintilla,  e  H  suo  elettrotrietro  si 
at>bassa.  Nello  stesso  tempo  si  abbassa  ad  un  tratto  anche  quelle  di 
A  sensa  che  perda  o  riceva  elettrico.  L'abbassamento  deU'etettrome- 
tro  di  A  suecede  gradatamente  se  si  awicini  a  B  una  ptinta,  per  la 
quale  lo  stesso  B  perde  la  sua  elettrioiti  attuata ;  feuccede  egualmente 
accostando  ad  A  H  disco  Bposto  previamente  in  .comunicazione  col 
suolo.  Dopo  che  l'elettrometro  di  A  si  e  abbassato  in  presenza  di  B 
in  comunicazione  col  suekt,  torna  a  rialzarsi  a  misura  che  qaesto  si 
discosta,  e  riprende  il  grado  primitivo  quando  e  portato  alia  distanza 
cui  non  ha  piu  luogo  I'altuazione.  In  questo  easo  sul  disco  attuante 
A  suocede  una  rimozione  deU'elettrico  di  cui  e  oaricato,  accumu- 
landosi  tutto  o  in  parte  sulla  faccia  anteriore,  mentre  la  faccia  >ahte- 
riore  del  disco  attufttb  B  si  mette  alio  state  negativo  e  quelle  poste- 
riore  alio  state  naturale,  eome  fc  rappresentato  neUa  fig.  290. 

Quando  il  disco  attuante  A  e  elettrizzato  hegathramente*  roentre. 
1'attuato  B  e  in  comunicazione  col  suolo,  avvengono  fenomeni  sooit- 
glianti ;  e  i  duo  corpi  in  presenza  banno  distribuito  felettricita  in  piu 
e  in  meno,  come  rappresenta  la  fig.  291. 

In  egni  «aso,  di  elettriciU  positiva  e  negative,  il  disco  attuante  in 
presenza  di  quello  altuato  diminuisce  la  sua  tensions  senza  altera- 
zione  della  quantity  d'eletlrico,  per  cui  aumenta  di  capacitd. 

Osservisi  inoltre  che,  se  al  principio  dell'altontanamento  si  tolga 
a  B  la  comunicazione  col  suolo,  non  solo  ei  rialza  l'elettrometro  di  A, 
ma  d&  segni  d'elettricitA  anche  il  disco  B,  fe  quale,  come  fr  cfaiaro, 
e  opposta  a  quelle  di  cui  si  treva  dotato  il  disco  A*  Ed  ecco  m  qual 
modp  si  pud  dare  adun  conduttoreh  stato  elettrico  reale  senza  met- 
terlo  in  comunicazione  con  altro  covpo  elettrizzato. 

1274.  Sialic  ora  i  dischi  coniugati  ambidue  aHo  stato  elettrico 
positive  Avvicinandoli  I'uno  ali'altro,  i  loro  rispettivi  elettrometri 
danno  segni  di  maggior  tensione,  la  quale  cresce  tanto  piu  quanto 
piu  e  piccola  la  distanza,  da  cui  sone  separati.  Sevengeno  aliontanati 
l'uno  dajl'altro,  la  tensione  va  diminuendo  e  diventa  ancora  la  m& 
desima  di  prima,  tenendo  conto  della  dispersione  avvpnuta  durante 
fcsperimento.  Avviene  egualmente  se  i  dischi  coniugati  sono  ambidue 
elettrizzati  negativamente.  Lo  stato  elettrico  nel  prtmo  caso  e  rap- 
presentato nella  fig.  292  e  nel  secondo  nella  fig.  293. 
■  Da  questo  si  deduce  che  un  corpo  in  presenza  cFtm  altro  a\lo  stato 
elettrico  omologo  diminuisce  di  capacitd  aumentando  la  sua  tensione. 
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1175.  Mae  8k  I'uao  dot  dtabi  carfcato  m  piu  e  l'«Hn  in  meno 
e  si  avvkuiiio  frt  lore:  si  trova  che  gli  elettrometri  io  ambidue  si 
abbasoino  ed  indicano  diminusioDe  di  tension*.  Se,  per  es.»  A  abbia 
k  tensions  di  -f-45°  e  B  di  — 12P,  td  una  cert*  distance  quelle  diB 
si  eonulla  roentre  Taitre  di  A'  direnta  -4-40*.  Diminuendo  ancor  piu 
ftntervallo  fra  i  due  dischi;  I'elettrotDetro  di  B  Vinnalxa  di  nuoro, 
nteotre  quello  di  A  continue  ad  abbassarsi ;  finch*  ad  una  distanza 
aocor  mioore  k  teosione  delta  stesso  A  diventa  zero  e  queUa  di  B 
risulta  di  -4-Kr*.  Tuttavolk  se  si  portico  alia  medesina  distansa  di 
prima  riptendoao  le  tore  rispettive  teosiooi.  Net  ease  d'eguaJe  tea- 
sione  dei  due  dischi  avanti  di  essere  posti  solto  la  lord  recipreca 
azione,  i  due  elettrometri  cadood  a  aero  ncWo  stesso  punto  e  Io  stato 
efettrico  positiro  e  negatiro  dell'uno  e  deil'altro  e  rappreseiriato  nelk 
figure  294. 

Dunque  la  capacitd  oVvn  4xmduttort  aumenfa  in  ptesenza  eVun  «rf- 
tro  che  abbia  lo  stato  elettrico  opposto  di  quello  che  deve  essere  al  me 
desimo  comunicato.  L'aumento  di  capacity  e  qui  maggiore  di  quando 
uoo  dei  corpi  era  in  comunicazione  col  suolo  (g.  1273). 
-  1276.  I  pfincipii  dichiarati  si  applicano  alia  spiegaziooe  di  fene- 
meni  ed  effetli,  di  cui  faremo  qui  coooscere  i  priocipali.  Un  corpo 
isolate- si  pud  caricare  colla  stessa  machiaa  o  collo  stesso  corpo  elet- 
trizzato  tanto  positivamente  cbe  negativamente.  Suppooiamo  cbe  si 
abbia  la  macbiua  a  disco  di  resinao  un  bastone  di  ceralacca  stropic- 
ciato  col  pannokoo :  e  chiaro  cbe  ii  corpo  si  carica  io  meno  met* 
tendolo  a  contatto  col  cooduttore  o  colla  ceralacca ;  ma  per  caricarlo 
io  piu  basta  di  avvicinarlo  a  piccola  disUuza  dallo  stesso  cooduttore 
o  bastone  in  maniera  di  produrre  in  esso  I'elettricita  attuata.  In  que- 
sto  stato  slscaricherft  toecandolo  colla  mauo,.  e  poscia  ritirato,  te- 
nendolo-iso'lato,  riuscira  eleltrizzato  in  piu.  In  tal  maniera  si  possono 
caricare,  l'uoo  io  piu  e  l'altro  in  meno,  i  due  globi  deferenti  con 
manico  isolatore  per  istituire  le  sperienze,  con  cui  si  dimostra  le  due 
specie  di  elettricita  (§.  1225). 

Due  corpi  deferenti  isolati,  come  sarebbero  i  ciiindri  A,  B,  si  pen- 
gano  a  contatto  per  le  ioro  estremita  e  di  seguito  1'uno  all'altro,  e  sia  A 
a-  tale  distanza  dal  conduttore  M  della  machina  che  non  baleni  la 
scintilla  (fig.  295).  Girando  il  disco,  prende  A  alt'estremita  m  Id 
stato  negativo,  e  il  suo  fluido  naturale  si  diflbnde  per  esso  e  poscia 
neH'altro  B  condensandosi  all'estremita  n'.  Separando  i  due  corpi  e 
ritirandoli  mentre  dura  1-attuazione,  e  chiaro  che  A  sara  carico  tie* 
gativamente  e  B  positirameote. 
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,  4*77.  HaH'  ittuezione  a  disUuuea  si  comprende  erne  si  poasn 
etptbrare  I'elettricitft,  di  cui  e  dotato  un  corpo,  senza  metferlo*  eo»- 
tattocdl  cappello  dell'elettroscopio*  Avvicinandolo  iofatti  al  cappeHo, 
premie  questo  per  attuazjone  Feleltricift,  ed  i  pendotini  divergono. 
Che  se  la  strurftento  e  gift  caricato  di  nota  elettricitft,  rayvicinamente 
del  corpo  far*  puraentare  la  divergence  dei  pendolini  se  e  dotato  di 
ektlricttft  omologa.  Ne  dimimiirebbe  la  divergeoza  se  foeae  forntte 
di  elettrjcit*  contraria:  ma  cie  non  e  sempre  itidizto  sicuro>per  argae 
mentare  cbe  i|  corpo  ha  una  stato  eletttico  opposto  a  quello  delPelet- 
troacepio;  mentre  produrrebbe  lo  ateaao  effetto  quando  fosse  alio  stato 
natarale  e  in  comunicazione  col  ?uolo^§.  1273). 

Avvfcinando  lo  stramento  ad  un  corpo  elettrizzato  dato,  se  gli  si 
levi  relettricorimosso  per  Pattuazionc,  e  si  diseosti  dalPaztoae  at- 
tuante  laseiandolo  isolate,  e  chiaro  che  saii  carico  di  e)ettricit&  ep- 
posta  a  queUa  che  si  ha1  disponibile. 

i  487ft.  Un  corpo  in  comunicazione  eel  suolo  ed  a  poea  diatanaa 
dal  eonduttore  carico  delta  machine  a  disco  di  vetro,  si  matter*  per 
attuazione  alio  stato  negativo  f§.  1273).  All'atto  che  si  scarica  il  eon- 
duttore; cessa  I'attuaziene  e  rientra  nel  oorpo  il  proprio  elettrico  rw 
fluito  nel  suolo.  Per  mestrare  nella  scuola  il  fenomenasi  tagliala 
testa  e  si  leva  la  pelle  ad  una  rana  sosp&dendola  per  la  spina  dor- 
sale  fill'uncino  d'un  sostegBO  deferente  in  comunicazione  col  suolo. 
L'animaietto  eosl  dtsposto  si  mettea  poca  distanza  da)  eonduttore 
deJl^macbioa,  che  poscia.si  scarica:  I'elettrieo  antra  con  veemenza 
nel  corpo  deU'animalelto,  da  cui  era  stato  espulao  per  attuazione,  e 
la  scuole. 

Durante  una  giornata  tempdralesca  in  cui  il  tuon*rumoreggia  per 
iscaricbe  elettricbe,  che  succedono  fra.le  nubi,  le  persone  di  fibre 
delicate  provano  un  effetto  consimile.  La  supejrftcie  terrestre  e  gli 
oggetti*  che  ivi  trovansi  al  disotto  d'una  nube  carica  d'elettriciti, 
per  es.  positiva,  si  mettoho  per. attuazione  alio  stato  negative  Al 
momento  che.  Ja  nube  attuante  si  scarica  sopjra  altra  nube  o  sepra 
qualche.  luogo  diamante,  il  fluido  elettrico  rientra  con  veemenza  negli 
oggetti  medesimi  e  quindi  nella  persona  che  ne  faceva  parte  e  pro- 
duce su  di  lei  la  commoziope.  Questo  fenomeno  e  conoscruto  sotto 
il  nome  di  contraccolpo  elettrico,  che  i  Francesi  chiamaqo  choc  en  re- 
tour,  e  gl'  Inglesi  the  returning  stoke  (1). 

(\ )  Sal  contraccolpo  elettrico  lord  Mahon  ha  fatto  pareccbie  prove,  eoma  itX  tno 
•pnscolo  Principe$of  cferirictfft.  Londra  4779 


Ifea  nube,  4he  tiaaeoiie  nell'fctmosfera,  preduceper  attoaitoaetfei 
Mvimenti  neM'elettrice  naturale  ai  corpi  terrestri.  Queeti  mofiaanai 
per*  succedono  alia  auperfcie  della  terra  colla  quale  t  corpi  atesef 
eonranieano.  Nd  Mi  metallic!  dei  telegrafi  elettrici,  cbe  sono  isolati 
daHa  terra  ed  baoao  la  luugbesza  di  atcune  eeotiuaia  di  chttanetri,  n 
genera  Pattttasione,  in  causa  delie  nubielettriasafte;  oayfceeapeduaie 
deHe  sceese  MroinenU  e  delie  oeariehe  pederote  di  etettriee,  van* 
riautta  daHe  oaeerfaitoaMtae(1).Appunte  per  ci6  ainetteno,  a  date 
dtetanie,  degii  scaricatori  In  comunieasione  col  auolo,  per  pretemi* 
i  tristi  effetti  cbe  ne  potrebbero  demare  alle  pfcrsone  impiegate  al 
telegrafo.  ' 

1279.  Lasciando  ageceiotoe  detFaequa  per  no  tube  capiltare  ap- 
plicato  al  canaello  d'un  iaobute  id  cooiuoicasiooe  col  suolo,  a  cui  eta 
▼ieiho  uo  cerpo  elettrizzato,  «  raccotta  l'aequa  entro  un  vaseline 
isolato ;  si  trova  questa  dotata  di  eleUrteitt  oppoata  a  quelle  dd 
corpo  attuante.  Giaccbd  ataccandoej  ie  gocce  del  tubo  capillare  con 
quest'etettritiU  attuata,  ne  daane  segni  iaoleti  oH  mo,  dove  noa 
aeiio  pffl  soggette  alPeUuaMene  (fig.  &%). 

Tralles  e  poscia  Votta  banno  rioeneschito  I'etatricitt  negative  nefc- 
l'aequa  divisa  deHe  etscate  d*ecqua.  ti  fenomeno  m  attritafira  del 
primo  alio  sfregam&ito  deHe  goceiofine  d'acqua  Ie  une  colle  altre  e 
datsecondo  aH'evaporaiione  ($)?  ma  sembra  aecondo  Belli  (8),  cbe 
dipeoda  daH'attuaaione  prodDtta  dalKetearicitt  atmosferica,  la  quale 
a  ciel  sereno  h  sew  pre  positive,  e  cbe  sia  uu  fenomeno  aonigliante 
a  quelle  ottemito  nelPesperiaieoto  precedente. 

1280.  Da  quanto  si  disse  intorno  all'attuazione,  vedesi  la  necessity 
di  tenere  distanti  da  corpi  etettrizzati,  i  eondutteri  di  cut  si  vogHa 
valutare  4a  tensione  e  la  capacitt.  $i  deduce  eziaodio  cbe  i  eondut- 
teri ripiegati  a  spira  o  in  cireole,  cbe  si  sono  usati  da  afoini  per  la 
machine  elettrica,  non  possono  etisere  molto  capaci,  quantunque  in 
poco  apttzie  presenting  grandc  superioie,  e  ci6  in  causa  delFattua- 
zUmetecipreca  delie  lore  parti  (g.  4274).  EgYi  Apercid  cbe  condut- 
tori  ieolati  sotto  1'infltrenza  di  corpi  elettrizaati  sono  inistato  di  of- 
frire  delie  cariebe  apparent!,  e  quindi  manifestare  uno  stato  elettrictf 
df  cui  reahnente  non  sono  dotati.  Lo  stesso  si  dica  di  corpi  in  coma- 

(1)  Vedi  Annoii  rft  fitiea  ecc,  t.  xivi,  pag.  257,  e  seconds  serie,  t.  f,  p.  262. 

(2)  Si  vegga  U  Collexione  delie  opere  di  Volta,  1  I,  parte  2«,  pag.  239,  dove 
trta  anehe  Tralles. 

(3)  Si  Teggala  Bibtioteca  ilaltona,  t  Lniiu  del  4890. 


iricaiione  tc4  snoto,  cbe  dopo  essere  statUsotati  vengono  traspertati 
mt  taoghi  dove  bod  provano  f>tu  quell'influeoza.  Nel  prime  caso  t'^- 
Ititricitit  e  omotaga  a  quelta  dei  corpi  elettrizzati  cbe  esercitano  Pat- 
tuazione,  nel  secondo  risulta  opposta.  Parimentt  pud  accadere  che 
us  corpo  eiettrizzato  si  mostri  aUo  stato  fialuraleaotto  Pinflttenza  di 
eleHricita  centraria.  • 

4281.  CotPattuazione  m  pud .  diminuire  momentifieainente  la  ten- 
sione,  d'un  condwttofe  efotftrizzato,  jn  modo  da  ridurlo  a  ricevefe  un . 
aumento  di  cariea  da  altro  condttttore  a  miner  te&siene.  Tnfatti  sup- 
peniamo  due  conduttori  M,  N,  il  prrmo  carico  in  eceesso  alta  tensione 
di  -*-23°  e  Paltro  ca  ico  a  -^15*.  fc  chiaro  cbe  N  bod  pud  dare  elet* 
tricb  ad  M,  aozi  ne  ricevera.  Si  abbia  un  terzo  ooBduttore  eleltriz~ 
zato  BegatiraHaenle,  per  es.  a  —20°,  e  si  accost!  convenienternente 
adl'altro  M:  i'elettrometro  di  qvesto  si  abbasserfre  ad  una  cert*  <fc> 
stanza  si  ridorra  per  es.  a  -h5°.  In  tale  state  si  raetta  in  eoaatfiriea- 
zione  colPaltro  N  a  -h15°,  che  tra^mettera  ad  M  btiona  perziene  del 
•suo  elettrico.  Si  toJga  poscia  la  comwricaziotyp,  mdi  la  presenza  del 
corpo  attuante,  e  il  conduttore  My  per  I'etcttrico  ricevuto,  roostrera 
una  tensione  maggiore  di  quella  cbe  prima  aveva. 

In  una  Tnaniera*s0migtia»te  si  opera  per  rendere  tensifeHe  artl'efet- 
troreetro  la  fltebotigBi»a  tensiooedi  da  corpo  eiettrizzato.  A  fa!  (hie 
si  eollocbt  i»  preseoza  al  cappetto  delto  strameato  un  corpo  carico  di 
aJettricita  opposta  a  quella  di  ^ui  e  dotato  it  corpo,  eon  cui  setfe 
aocresee  la  capacita:  in  tal  caso,  mettevdo  in  cojnuticazienc il  corpo 
a  deboiissima  tensione  coU'etettrenietix),  questo  rieeve  un  abbondante 
do«  d'efettnco,  il  quale  apiega  una  tensione  seasibile  aii'efettrome- 
tro  tost©  che  srlevi  Panose  del  eoifta  attuaute.* 

i282.  Un  corpo  eiettrizzato  nonne  pu6  attrarre  un  altro  se  bob  ai 
troya  in  istato  elettrico  opposto.  I  mtouzzoli  di  materia  *ono  attratti 
dai  eorpi  elettrizzati  >in  quanto  cbe  essi,  eomunicande  <5ol  suold, 
si  DMttono  per  attuaaione  m  contrario  state  elettrico.  lofatti  questi 
piccoli  frammeBtrTnalerrali,  b«oisdlati  sopra  un  sostegno  eorbente, 
non  yengono  attratti  ben  ancbe  dal  conduttore  della  mactowa  eletv 
trtea  caricato  a  grande  tensione.  Barletti  (i)  poneva  sopra  un  sostegnb 
isofetore,  di  notabile  altezza,  della  segatura  minuta  di  ^gno  e  delta 
cnisca,  e  collocava  questi  briccioli  al  dissotto  del  conduttore  isolalo 
cbe  efettrizzava  medtante  il  conduttore  della  machina.  Per  quanto 

(t )  MM!  «  pmtieri  lopra  la  UoriA  degH  elettriei  fenommi,  Mflwo  47T6, 
pay.  41. 
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focesse  ruottre  il  disco,  i  npnuzzoli  non  concepcrzoo  vera*  ntto* 
ma  se  comunicavano  col  suolo  mettendoli  coal  in  istato  di  premiere  per 
attuazkme  I'elettricita  opposta,  incominciajano  testo  a  saUeihure 
▼erso  il  conduttore  elettrizzato* 

1  piccoii  battagli  dello  scampsnlo  elettrico  (g,  12*4)  sono  attratti 
con  difficolta  dal  campaneHo  elettrizzato  per  esscre  isoiatt  appesi  a 
filidi  seta.  Hannb  perd  diaiqetralmente  oppoete  1'altroetmpaiiello  ia 
eomunicazione  col  suolo,  che  oonlribuisce  a  lasctare  loco  prendere 
lo  6tato  elettrico  cobtrario  nella  faccia  di  cootro  a  queHo  elettriaialo; 
ma  d'altra  parte  per  questa  clettricita  attuata  sono  attratti  eziandfo 
dal  campaneHo  in  eomunicazione  col  suolo  e  questa  attrazione  I»- 
lancia  la  prima.  Avviene  perd  che  spesso  il  filo  di  seta  non  iseta 
bene  i  battagli,  per  cui  si  caricano  anch'essi  di  elettricitft,  ed  altora, 
esseodo  repulsi  da  un  lato  ed  attratti  dall'opposto,  si  mettono  In 
moto  per  questa  duplice  azione  ed  incomincia  il  tintinnio  senza  il 
bisogno  di  farli  previamente  oscillare. 

Calando  nel  pozzo.  elettrico  di  Repcaria  la  palla  A  appesa,  ad  un 
filo  di  seta /fig.  297),  si  6  veduto.  che  essa  non  si  elettrizza  (§.i257), 
perchfe  le  attuaziooi  prodoite  dalle  pareti  del  pozzo  medesimo  PQ, 
sono  eguali  ed  opposte.  Ma  introducendoviun  filo  metallico  6c,  cbe 
si  *ccosta  a  poca  distanza  dalla  paHa  A  col  globetto  c  in  cui  temna, 
ne  balena  una  scintilla.  Estraendo  posciala  palla.  si  trova  doiata  di 
elettriciti  contraria  a  quella  del  pozzo.  U  filo  metallico  be  in  comur 
nicazione  col  suolo,  al  momento  che  s'ititroduce  nel  pozzo,  preode 
per  attuazione  uno  slato  elettrico  opposto,  negativo  cio&  se  il  pozzo 
&  elettrizzato  positivamente ;  per  cui  dalla  palla  A  balena  ia  scintilla 
a  scapito  del  suo  elettrico  naturale,  ed  estratta  resta  alio  slato  ne* 
gativo.  ^ 

1283.  Dal  princtpio  dell'attuaziQne  si  comprende  come  si  scariehi 
un  conduttore  elettrizzato  a  pitk  riprese  senza  che  disperda  tutto  ad 
un  tratto  l'intiera  sua  carica  nel  suolo,  come  avviene  pel  modo  or- 
dinario.  Abbiasi  il  disco  A  carico  d*elettrice>  per  esempto  a  -4*25°, 
che  si  vuole  scaricare  togliendogli  1'elettrioo  un  poco  per  voita  (fig.286). 
Si  caricbi  di  elettricitA  opposta  l'altro  disco  Bf  per  es.  a— 20°,  e  si 
collochi  di  contro  ad  A  a  tale  distanza  cbe  I'elettroraetro  di  B  cada 
a  zero,  mentre  quello  di  A  segnera  ancora  -h5°  (§.  1275).  Coll'eo 
citatoresi  toglie  questa  tensione,  e  l'eleltrometro  di  B  s'inualzer*  di 
5°,  mentre  quello  di  A  si  abbasser&  a  zero.  Si  levino  nello  stesso  modo 
i  5°  di  tensione  di  B,  ed  A  ritorneri  a  segnare  ancora  5°,  i  quali  si 
levano  con  un  secondo  toccamento  facendo  ricomparire  la  tensione  di 
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£*  stf  di  ft  Controuaodtf  ad  alternare  i  cantatti  dell'uno  e  deiraltro 
diseo,  si  arrived  al  pirato  in  pur  il  discoAsara  interamente  sca- 
ricato. 

Dunque  in  tin  corpo  elettrizzato,  sottoposto  all'azione  attuante 
d'aKro  corpo  in  opposto  stato,  non  si  pu6  che  annullare  Pelettricita  li- 
bera, cioe  non  inceppata  dali'anonedeirelettricltacontrariadel  secondo 
corpo.  La  parte  di  terisione,  che  e  bilaneiata  dall'attuazione  del  con- 
duttore in  istato  elettrico  eontrario,  resta  celata  o  nascostae  dlssimula 
in  certo  qual  modo'la  sua  presenza  don  dandorie  alcun  segno: e  ap- 
ptmto  per  cid  che  si  suole  cbiamare  eleitricild  dissimulata  quel  la 
cui  essa  appartiene.  L'etettxkita  dissimulata  in  un  conduttore  au- 
rnenta  grandemente'la  sua  capacitated  avremo  quanto  prima  occa- 
sione  di  vedere  applicato  questo  principio  alia  cqstruzione  di  alcuni 
important!  apparati  elettricf. 

i284.  Si  abbia  ora  un  numero  qualunqtfe  di  conduttori  isolati,  di- 
aposti  I'uno  in  seguito  all'altro  come  A,  B,  e  fra  loro  a  distanza  suf- 
ficiente  per  non  balenare  la  sointiHa  al  momenta  che  il  primo  A  sia 
elettrizzato  per  attuazione  dal  conduttore  M  della  machina  (fig.  295). 
Essendo  M  carico  positivamente,  si  costituisce  it  primo  conduttore  A 
in  istato  negativo  all'estremita  m  e  positivo  all'oppbsta  n  (§.1272) 
diventaodo  attuante  pel  seguente.B,  il  quale  risulta  elettrizzato  in 
difetto  all'estremita  m\  e  in  eccesso  ifHa  n'.  Egualmente  succedera 
del  terzo  conduttore,  e  in  virtu  di  questo  del  quarto  e  cosl  via  via 
sino  ail'ultimo,  che  mostrera  alia  sua  parte  estrema  l'elettricita  in  piu 
omologa  a  quel.la  del  corpt>  attuante  principale  M. 

Alia  luBga  fila  dei  corpi  deferenti  isolati  si  sostituisca  un  coi- 
bente  continUo,  una  colonoa  d'aria  per  es.,  un  cilindro  di  retro,  un 
bastone  di  ceralacca,  e  1'attuazione  succedera  in  ispazi  piu  angusti 
in.  virtu  della  non  ,con<jueibilha  del  corpo.  L'elettrico  proprio  alle 
partieelle  m,  affacciate  ed  anche  a  contatto  del  conduttore  M,  pro- 
vera  egualmente  la  ripulsione  del  fluido  del  conduttore  medesimo. 
In  virtu  pero  della  natura  coibente  del  corpo,  queH*efetlrico  non  pud 
traasitare  e  lasciarne  l'estremita  alto  stato  negative,  come  succede 
Bei  cilindri  di  metallo.  L'elettrico  naturale  alle  partieelle  m,  spinto 
in  ta)  guisa,  agisce  sul  fluido  naturale  alle  molecole  component*  Jo 
strata  seguente,  nelle  quatt  succede  in  un  modo  ebnsimile  lo  squi- 
Jibrio  locale  od  una  tendenza  del  loro  elettrico  a  portarsi  sul  terzo 
strata.  Parimenii  l'elettrico  naturale  di  questo  strato  agisce  su  quello 
del  quarto  e  cost  progredendo  sul  quinto  sino  all* ultimo,  dove  siraa- 
aifesta  un'elettricita  altuatff,  la  quale  sara  annullata  daH'rafluenza  dei 
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corpi  circostanti  o  si  diflbnderA  nel  suolo,  se  caaniuica  mediant*  ub 
corpo  deferente.  £  in  tal  maniera  che  per  attuasione  ud  eorpo  elet- 
trizzato  agisce  a  distanza  sui  corpi  circostanti  coH'intermedio  d«l- 
Paria,  come  al trove  si  e  dichiarafto  (§.  1240). 

1285.  L'attuazione  prodafla  nei  corpi  coibenti  era  stata  dai  fiaici 
del  trascorso  secolo  esamiaata  principalmente  nel  vetro  e.  nell'aria; 
Quest'ultima,  formaudo  all'mtonio  del  corpo  attuante  una  sfera  in 
istato  eletlrico,  aveva  fatto  adottare  in  geneFaJe,  per  l'aaione  a  traverso 
i  corpi  coibenti,  la  denominazione  tfatmosfera  elettrica,  Da  qui  k 
dottrina  delle  atmosfere  elettricbe  applicata  da  Epioo,  Yalta,  Becca- 
ria  e  da  parecchi  altri  6sici  a.dar  ragione  dei  fenomeni,  cbe  si  riscoa- 
trano  in  corpi  separati  da  qualcbe  coibente,  I'uno  dei  quali  sia  elet- 
trizzato  )  e  che  rientrano  tutti  in  queJli  deli'atluazione.  Faraday,  ooa 
una  serie  d'esperienze,  genera  I  izz6  ed  estese  il  priacipio  oWsttua- 
ziooe  elettrica  nei  coibenti  (i),  trovando  nei  diversi  corpi  una  diffe- 
rente  manifestaziooe  deH'elettriciti  a  distanza  e  cbiamsftdo  per  cid 
dielettrid  quel  I  i  cbe  piu  o  iheno  si  prestanp.  a  diffondere  per  altua- 
ziooe  la  forza  elettrica.  I  matematici  perd  loctsiderarono  Pasioae 
elettrica  a  distanza  senza  imbarazzarsi  delle  modificazioni,  cui  an* 
dava  soggetto  I'elettrico  natnrale  del  corpo  coibente  intermedin, 
nello  stesso  naodo  ehe  nell'attrazione  dei  corpi  a  distanza  si  conat- 
deraquesta  forza  indipepdentemente  da  qualunque  mezzo  intermedio, 
per  cui  essa  possa  esercitare  la  Sua  aziooe  (§.  72).  Queste  modtfica- 
zioni  furono  fatte  soggetto  di  calcole  soltanto  al  principio  di  quaato 
secolo  dat  cav.  prof.  Avogadro  (2). 

I  corpi  dielettrici  provano,  sotto  ('influenza  d'uno  elettrizzato,  uu'at- 
tuazione  moleeoJare,  ossia  le  loro  pulecole  acquisiano  una  specia  di 
polaritA  elettrica  transitoria,  da  cui  nascono  due  ordioi  di  fora*  che 
rapidamente  si  alternano  esidissimulano  vrceodevolmente  DeJI'ioterao 
del  corpo,  il  quale  manifest  a  due  effetti  special*  alle  sue  eslremitft. 
Questi  effetti  vennero  sottoposti  ad  una  nuova- diBcusswae  anatittca 
dal  prof.  Mossotti,  giungendo  ail'equazione  inale,  la  quale  roostra 
che  la  somma  delle  elettrjcit&libere,  positive  e  negative,  esisteoti  all* 
superficie  eonduttrici  dei  corpi  del  si  sterna,  e  nulla;  e  quiodi,  se 
i  corpi  interai  isotati  contengono  una  certa  quantitft  iTeteUvictti 

(t)  Trdnsaiioni  /Hoto/iche  delta  SocieU  B.  di  Londra  del  483S,  dore  n  trova 
la  Memoria  dell  Wore:  Experimental t  researches  on  elettrieUy;  si  reggatto  tl- 
tresl  gli  Annali  M  fisioa,  ee«.  p&  vejie  ctUU,  t.  ffi,  pag.  W. 

(2)  journal  dephytiqu$  di  U  IMuWie,  t.  65  a  $5  dqali  a*ai  41**  •  «**» 


libera,  positiva  o  negattva,  f'eqttilibrio  si  costituisce  sempre  to  mod* 
che  I'eguale  quantity  e  fespinta  net  stiole  dalle  pareti  del  recinto, 
dove  trovasi  it  corpo  dielettrice  o  richiamata  dal  suoto  sulle  mede- 
sime  (4).  Questo  principio  era  gift  stato  avvertito  molti  anni  prima, 
come  nota  anche  I'autore,  dall'Avogadro  nello  scritto  succitato,  il 
quale,  Hmitandosi  all*attuazione  rectproca  cbe  ha  loogo  fra  due  globi 
che  si  toccano  (§.  4262)^  ritorna  sulfargomento  in  altro  suo  scritto, 
che  fa  parte  del  t.  irttni  delie  Memorte  delta  Sacietd  italiana  delle 
stnmze  stampato  in  Modena  nel  4842. 

t28&  Alio  seopo  di  mostrare  nella  scuola  Pattuaiione  attraverso  i 
corpi  dieletlrici  e  la  giustexza  del  rifertto  principio,  si  abbia  un  vaso 
cilindrico  di  metal  I o,'  per  es.  di  stagoo,  dr  latta,  di  peltro,  d'ottone, 
simile  al  pozzo  elettrico  di  Beccaria  (fig.  297>ben  isotato  sopra  una 
coloonetta  di  vetro;  la  superstate  esterna  dei  quale  comunichi  cof- 
Peleltronretro  a  paglluzze  od  a  fogliette.  Si  elettrizzi  una  palla  d'et- 
tone  sospesa  ad  un  filo  di  seta  e  si  c&K  dentro  il  vaso:  tosto  I'elettro^ 
metro  da  segtii  di  ekttricita  attuata  suite  pareti,  con  un  certo  grado 
di  divergenza  dei  pendolini.  Se  *i  loccacolla  palla  la  parete  del  vaso, 
essa  si  scarica  e  comunica  iiiteramente  la  sua  eletlriclta  al  vaso  me- 
desimo,  per  la  quale  non  aumenta  perd  la  divergenza  dell'elettrome  * 
tro.  A  misura  cbe  la  palla  erettrizzata  s'interna  nel  vaso,  la  diver- 
genza aumenta  sinche,  giutrta  ad  una  certa  distanza  dall'orlo  supe- 
riore,  diventa  slazionaria  quantunque  sj  cotttinui  a  calare  la  palla. 
Cid  prova  cbe  a  tale  distanza  Tazione  attuante  del  fa  palla  agisce  in- 
teramente sul  vaso,  senza  eserdlarsi  in  p'arte  sugli  oggetti  esterntr 
L'esperienza  dtmostra dun  que  cbe  Pelettriciia  attuata  dalla  paffa_at- 
traverso  all'aria,  e  quel  la  cbe  essa  possieda  eomiraicata  al  vaso,  aorio 
equivaJctati  in  quantity  ed  in  intensity. 

Prendendo  uno,  due*  tre  6  piu  van  concentrici  ed  isotati  I'uno  dal* 
I'altro  per  mezzi  di  sostegni  tit  ceralacca,  si  banno-gli  stessi  fenomeni 
tanto  coll'elettrfctta*  attuata  quanta  con  quella  diretta  comunicata  a)~ 
Fuftrmo  vaso.  Gamblando  la  materia  dei  vasi  e  prendendolrdt  vetro; 
di  solfo,  di  ceralacca,  si  riproducono  i  medesimi  effetti  come  con  uri 
sot  vaso.  Lo  stesso  si  ottiene  quando  i  vasi  metallici  comunicano  ftt 
loro  con  corpi  deferenti.  In  ognr  caso  l'azione  diretta  delta  mede- 
sima  elettricita  sparsa  sulla  superficie  del  vaso  esterno,  e  quefla  at- 
tuata a  traverso  i  corpi  intermedii,  e  sempre  eguate  eull'efottremetro. 
Fenometti  consirarli  suecedono  ae,  invece  delta  palla  elettrizzata,  s'm- 
< 

(4)  Annalidi  fiiica  eee.  pHt  rolte  cittti,  t.  mil.  pag.  4ftj. 
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troduce  nel  vaso  un  bastone  di  ceralaeca  elettrizzato  per  istrepteciV 
mentoj  oppure  pareccbi  bastoni  tutti  eleltritzati.  Se  uno  di  questi 
tocca  la  parete  del  vaso  e  gll  altri  agiscono  per  attuazione,  gli  effetti 
dod.  cambiano.  Si  pud  empire  ben  anehe  it  vaso  d'olio  o  d'altra  so* 
stanza  eoibeote  e  somraergere  nel  liquido  il  corpo  elettrizzato  cbe  n 
hanno  i  medesirai  risultati.  Pu6  accadere  pero  cbe,  per  la  forma  del 
corpo  dielettrico,  1'attuazione  si  disperda  in  parte  e  no*  agisea 
sull'eleUrometro,  come  accade  delta  palla  elettrizzata  che  incomtncia 
ad  essere  calata  Del  vaso.  Si  sovraponga  orlzzontalmente  sul  cap- 
pello  dell'elettrometro  a  pagliuzze  una  lastra  di  vetro  ben  asciutta 
e  polita,  e  le  si  ayViciof  dal  disopra  uri  corpo  eletlrizzato :  si  avra 
una  divergenza  nelle  pagliuzze,  per  es.  di  40°,  prodotta  dall'elettri- 
cita  altuaia.  Si  ritiri  ora  la  lastra  senze  muovere  il  corpo- elettrizzato 
dal  sub  posto:  si  osserva.che  la  divergenza  aumenta  sino  a  44  in  15 
gradi-  Supponiamo  il  corpo  elettrizzato  in.piu,  il  fiuido  naturale  al 
vetro  si  squilibra  aoebe  nelle  partr  laterali  e  nel  lembo  della  lastra, 
dove  si  produce  un'ottuazione  che  non  esercita  azione  sull'elettrome- 
tro,  anzi  questa  pud  essere  contraria  sulle  pagliuzze  con  una  ripul- 
jsione  dajl'esterno  all'interno.  Laonde,  levata  la  lastra,  l'azione  elet- 
trica riesee  maggiore  e  produce  maggior  divergenza,  quantunque 
r atria  sia  meno  dielettrica  del  vetro.  Nell'esperienza  di  Gray  (§.  1217), 
il  tappo  si  elettrizzava.  appunto  per  attuazione. 

Ogniqualvolta  dunque  ci  si  offre  un  corpo  elettrizzato,  dobbiamo 
subito  ricorrere  col  pensiero  all'esistenza  d'altri  corpi  in  attuazione 
elettrica,  con  cui  si  produce  l'equilibrio.  L'attuazione  e  la  conse- 
guenza  deH'elettrizzazione,  etosto  cne questaesiste  prpnde esistenza 
ancbe  l'altra.  Laonde  V attuazione  divcnta  la  condizione  es&enziale 
delVehttrizzazione,  come  la  reazione  dell'azione,  e  Tuna  eguaglia 
sempre  Faltra  fg.  21$). 

1287.  Faraday  fece  costruire  un' armature  cubica  di  legno  di  roe- 
tri  3,66  di  lato  (piedi  12)  alia  quale  applied  delle  lamine  metalliche 
-e  form6y una  specie  di  camera  cbelfu  perfettamenteisolata.  Gollocava 
egli  nell'interno  un  conduttore  isblato,  che  elettrizzava  colla  maehina 
elettrica.  L'aria  finchiusanon  dava  segni  d'elettricita,  esplorata  coi 
migliori  elettroscopii;  mentre  si  avevano  forti  scintille  dalla  parete 
esterna. 

La  mancapza  di  segni  elettrici  neli'aria  della  camera  di  Faraday 
non  jb  argomento  diretto  a  mostrare  che  quel  ILuidp  non  venisse  elet- 
trizzato; giaccbei  pendolini,  nel  caso  di-  elettrizzazione,  dovevano 
provare  eguale  azione  per  ogni  verso  e  quindi  non  potevano  diver- 
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gere  Puno  daU'altro.  QuelUaria  infatti  si  doVeva  elettrizzare  per  coo- 
tatto  lasctando,  per  la  mobility  delle  sue  molecole,  succedere  nuovt 
aria  ad  impossessarsi  dell'elettricita  del  conduttore.  L'aria  rinehiusa 
in  un  ambiente  si  elettrizza  piu  facilmente  eon  una  o  piu  pubte  me- 
tal 1  iche  piantate  sul  -conduttore*  Si  pad  anche  far  uso  delta  fiamma 
di  una  o  piu  caadeiine  isolate,  la  quale  comunichi  mediante  un  filo 
di  ferro  col  conduttore  medesimo,  come  usava  Vvlta  (I).  Beccaria 
osservaya  che  Telettrometro,  unito  alia  macchina  con  cui  elettrizzava 
l'aria  dell'ambieute,  dopo  aver  raggiunto  una  certa  tensione  incd- 
minciava  a  dar  segoi  di  diminuzione  di  alcuni  ,.§radi  (%)%  che  attri- 
buiva  alio  stato  elettrico  acquistato  dall'aria  medesin&a.  Infatlj,  per- 
venulo  questo  al  pun  to  di  bi  lane  i  are  la  forza  con  cui  H  conduttore 
tendeva  ad  aumeiitarne  la  divergenza,  s'impediva  che  i  cuscineUi 
potessero  comunicare  al  disco  la  stessa  dose  d'elettrico  di  prima,  e 
I'elettrometro  quindi  diva  segoi  di  diminuita  teasione.  Sospen- 
dendo  la  rotaziope  del  disco,  I'elettrometro  atidava  sempre  piu 
obbassandosi  sinche.  cadeva  a  zero ;  poscia  si  rialzava  di  nuovo  con 
segni  d'elettricita  opposta.  Al  cessare  della  jotazione  il  conduttore, 
supposto  elettrizzato  in  piu,  va  perdendo  per  le  punte  il  fluido  di 
cui  era  carico,  e  I'etettrometrp  si  abbassa  ancor  piu  e.  va  a  zero.  A 
questo  punto  l'aria,  rimanendo  elettrizzala,  produce  per  attuazione 
elettricita  contfaria<  sul  conduttore  e  to:  sirumento  rimane  alio 
stato  elettrico  contrario  a  quello  che  aveva  prima  e  diverge  di 
nuovo.  Se  Pelettrometro  di  Faraday  fosse  stato  nejle  stesse  condi- 
zionidi  quelllo  di  Beccaria.  avrebbe  avuto  come  lui  segni  elettricj 
dall'aria  rinohiusa  nella  sun  camera  dopo'  essere  stata  elettrizzala. 

4288.  Faraday  ha cercatodi  determinare  Pattuazione  particolare, 
che  provano  i  diversi  Goibenti  sotto  1'azione  d'un  corpo  elettrizzato  e 
chiamasi  per  cto  potere  dielettrico  specifico.  Egli  si  serviva  d'un  reci- 
piente  formate  di  due  emlsfen  di  metallo,  che  si  congiungevano  ad 
esatto  combaciamento  pei  loro  orli  come  quelli  magdeburgici  (§.600), 
Alia  sommita  dell'emisfero  che  serve  di  coperchio  vi  ha  un  foro  cir- 
colare,  al  quale  e  applicato  un  tubo  ripienodi  mastice  Uolatore  nel  cui 
asse  e  ritenuto  un  filo  di  metallo,  cbe  termiua  esternameote  in  un 
globetto  pure  metal Nco  ecj  all'interno  tiene  sospesa  una  sfera  di  me- 
tallo di  diametro  minore  del  recipiente;  Nel  centro  del  fondo  dell'al- 
tro  emisfero  e  del  pari  pfaticato  un  piccolo  foro,  che  comunica  col 

/-  ■  , 

(4)  Collexione  ccc.  auecitata,  1. i,  parte  2",  pa{j.  466.      . 
(2)  Elfltr ieitmo  artiflciale  etc.,  pa$.  574. 
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canaktto  fatte  lungo  Passe  d'uo  piede  munito  di  cbtave.  Questo  ea» 
naieUo  serve  a  vuotare  il. recipiente  d'aria  per  mtrodurvi  altri  fluidi. 
La  sfera  &  -cava  ed  ha  tin  piccolo  foro  per  lasciare  uscire  1'ari*, 
quando  si  vuota  il  recipiente.  Vi  ba  iQ  tal  raaniera  fra  la  parete  in?, 
terna  del  recipiente  e  la  sfera  ud  interval!©,  cbe  ordinariamente  e 
riempiuto  d'aria,  itfa  che  vi  si  possono  introduce,  come  si  disse, 
aHri  gas,  come  pure  dei  Jiqdidi  coibenti  o  dei  soiidi  liqoefatti,  cbe 
si  Jaseiaoo  poscia  riconsolidare,  oppure  che  bamio  di  gia  la  forma 
di  quella  capacity  Un  altro  apparalo  del  tutto  eguale  al  precedent* 
h  disposto  pure  per  J'esperienca,' 

Si  carichi  d'elettricita  la  sfera  di  uno  degli  apparali:  losto  com- 
pariranno  per  atluazione  dei  segni  alia  superficie  esterna  del  reci- 
piente quaqdo  sia  isolato;  che  se  b  in  comunicazione  col  suolo,  l'elet- 
trieila  attuata  si  disperdera  in  esso.  £  cbiaro  che  quanto  maggiore 
sera  il  potere  dielettrico  del  coibente,  tanto  piu  grande  risultera 
relettricita*  attuata  sulla  superficie  esterna  del  recipiente  e  piu  pic- 
cola  diveita  la  tenjsione  della  carica  della  sfera  attuante  (§.  1273). 
Coi  piano  di  prova  si  tocchi  il  globetto  e  si  raisuri  alia  bilancia  elet- 
trica  la  lensione  rimasta  alia  sfera  interna.  Si  mettaoo  poscia  in  co- 
municazione fra  loro  per4>reve  Utante  le  sfere  dei  due  apparecchi  e 
si  esplori  la  tensione  delL'uno  e  deiraltro.  Se  i  due  apparecchi  sono 
in  tutto  identici,  abbiano  cioe  anche  per  isolatore,  inter  postoai  due 
eorpi  sferici,  lo  stesso  coibente,  si  trova  che  le  loro  cariche  non  solo 
banno  egual  tensione  come  e  naturaie,  ma  ciascuna  e  prossimamente 
la  ineta  della  totale  mostrata  da  quello  che  venne  previamente  cari- 
ca to.  Matti,  essendo  ambidue  i  reeipienti  pieni  d'aria,  Faraday  ha 
trovat^che  la  tensione  di  uno  di  essi  era  di  250,  e  dope  Ja  comuni- 
cazione  manifestarono  rispettivamente  ambidue  le  tensioni  di  122  e 
124,  che  equivalgono  prossimamente  alia  met* 125  della  totale. 

Bopo  somiglianti  sperienze  preliminari  Faraday  riempl  uno  degli 
appareccti  di  gommalacca  lasciando  nell'altro  l'aria^  ed  elettrizzata 
la  sfera  di  quest'ullimo,  ne  troW>  la  tensione  di  290  di  cui  145  b  la 
meta.  Fatta  la  division*,  Tappareeehio  ad  aria  ha  dato  114  per  la 
tensione  della  carica  rimastagli  e  quello  a  gommalacca  acquistd  la 
tensione  di  113.  Le  due  tension]  spno  presso  che  eguali, come  de- 
vono  essere  per  Tequilibrio  Delia  comunicazione  delle  due  sfere;  ma 
ciascuna  di  esse  e  "mollo  miriore  della  meta  145.  Bisogna  dunque  cbe 
la  gommalacca,  pel  suo  maggiore  dielettricjsmo,  mascheri  edannulli 
di  piii  la  tensione  e  renda  la  sfera  di  maggiore  capacity  di  quella 
circondata  d'aria.  L'tfpparato  a  gommalacca  ayrehbe  dovuto  avere  la 
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tension*  di  £90—414=176,  quandehrvece-nonne  ha  mamfestato  ehe 
415.  Essendo  riuscita  minore  la  tensionedi  quella  che  earebbe  stata 
vse  il  coibente  fosse  stato  I'aria,  si  ricava  che  il  .potere  dielettrico  delta 
gommakcca  e  maggiore  di  quelio  dell'aria.  I  poteri  -delle  due  ma- 
teriedevoito  seguire  la  ragione  diretta  di  quei  numeri;  cioe,  chia- 
mando.4  il  potere  dielettrico  dell'aria  ed  x  quelle  della  gommalacca, 
sara  1 :  x : :  113  r  1 76,  da  cui  si  ricava  x  =a  176/H3 =1 ,56.  Per  ac- . 
certarsi  poi .  del  maggior .  potere  dielettrico  della  gommalacca  in 
confronto  di  quelk)  dell'aria,  Faraday  ha  istituitb  I'esperienza  in  or- 
dine  inverso,  incominciando  cioe  a  caricare  l'appareccino  a  gomma- 
lacca e,  dopo  averne  presa  4a  mtsura,  divideroe  la  cafica  cOll'ahro 
appareochio  ad  aria :  in  questa  secooda  mamera  ha  trovato  che  cia- 
scuna  delle  4iue  tensioni,  necessariamente  eguali,  era  molto- maggiore 
'  della  roeta  della  carica.totale.  Operando-cotMjueslo  metodo  e  facendo 
le  correzioni  ed  i  compensi  per  la  dispersione  durante  il  tempo  del- 
l'esperimento,  egli.ba  rrovenuto  che,  essendo  1  il  potere  dielettrico 
dell'aria,  quelio  del  solfo  e  2,24,  del  vetro  fltnto  1,76.  del  bianco  di 
batena  1,45,  mentre  la  gom*nalaccaf  come,  si  e  veduto,  l'ba  espresso 
da  4, 56 A  Itquidi  migliori  coibenti,  come  Polio  di  trementina  e  lanafta 
purificata,  hanno  pure-dato  un  potere  dielettrico  maggiore  di  quelio 
dell'aria.  Cid  che  e  rimarehevole  si  e  che  i  gas  hanno  egual  potere 
dielettrico  specifico,  anche  sett©  qualche  diflerenza  di  pressione. 

U  prof.  Belli,  quasi  contemporaneamente,  istitui  a  I  curie  sperienze, 
le  quali  hanno  intinoia  relazione  con  quelle  del  fisico  inglese.  Le  in- 
dagini  di  lui  erano.dirette  a  determinare  la  xapactta  per  Telettrico, 
che  acquistava  una  lamina  circofare  di  metallo  affaceiata  ad  un'altra 
simile  in  cotnunicazione  col  syrolo,  quando  vi  era  iftterppsto,  come 
nei  dischi  coniugali,  I'aria  od  altro  corpo  dielettrico  (1).  Egli  ha  tro- 
vato  che,  essendo  4  la  capacita  delta  lastra  coll'interme'dio  deiraria, 
utteoeva  3,21  adoperando  U.sblfo;  3,55  la  gommalacca;  4,31  la  ce^ 
raltcca,  e  7,85  il  vetfO.  .Quantubque  questi  risultati  concordino<nel 
ricofiOHcere  I'aria  il  peggiore  dielettrico  dei  eorpi  sperimentati;  tut- 
tavolta  il  dieleltricismo  del  vetro  sarebbe  secondo  Belli  molto  mag- 
giore di- quelio  del  solfo,- cioe  aN'opposto  di  quanto  e  risultato  a 
Faraday.  I  metodi  dei  due  fisici  sono  molto  differenti :  il  prof.  Belli, 
adoperando  corpi  dielettrici  jdf  diversa  grossezza  e  lamine  di  diverso 
diametro,  ne  calcolava  poscia  gli  effetti  riducendole  alle  stesse  di* 
mensioni  all'appoggio  di  alcune  leggi,  che  non  si  verificano  in  ogni 

[l)  Si  vegga  il  vo).  fli,  pag.  230  4*1  m&  Corse  elementary  di /tstrft,  483$. 
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eato  a  tutto  rigore.  Nod  poleva  per  cid  ottenere  risultamenti  cenforni 
a  quelli  di  Faraday,  il  quale  d'al(ra  parte  non  metleva  sempre  lo 
spazio  ioterposto  ai  due  corpi  sfericl  nelle  stesse  condizioni  pei  di- 
versi  corpi  di  el  ettrici.  Interesserebbe  quindi,  per  la  sctenza  e  per  I* 
sue  appticazioni,  cbe  si  determinasse-con  uo  metodo  uniforme  il  po- 
tere  dielettrico  specifico  dclle  principali  materia. 

4289.  II  differeote  polere  dielettrico  delie  roalerte  si  dimostra  Delta 
scuola  cod  up  metodo  piu  semplice.  Si  dispongano  parallelamente 
Tuoo  alPallro  i  gischi  eooiugati  A>  B  (tig~  287)  e  si  prepari  ub  terzf 
disep  eguale  cbe  deuomineremo  G,  il  quale- si  elettrizza  e  si  colloea 
frai  primi  due.  Questi  discbi,  sotto  ('influenza  dell'altro  C,  mostratie 
un'ele.ttricila  atluata  coll'.intermedio  dell' aria..  Se  gli  elettromttri 
siapo  in.  tutto  eguali  e  i  due.  discbi  alia  medesiipa  distanza  dall'at- 
tuaote  C,  essi  segoeraopoTegual  oumero  di  gradj,  per  es.  di  teosiooe 
positiva  quaodo  G  sja  elettrjzzato  in  piu  (§.  1272).  Nel  case  cbe  gli 
strumenti  segnino  differeote  grado,  si  re&oUoo  ledistanze  id  maniera 
d'avere  l'eguale  iodicazione.  Si  mettano  poscia  i  due  discbi  A,  B  in 
coraunicaziooe  col  suolo,  scaricandolr  dell'elettrico  in  ftoro  promosso 
dall'altuazione  di  C.  Si  trovano  cpsi  alio  stato  negativo,  cbe,  tolta  la 
comunicazione,  resta  dissimulate  dalla  preseoza  di  G  (§.  4285).  Qra, 
se  si  ayyicini  maggiormeote  per  es.  A  a  C,  si  rialzaoo  gli  elettrome- 
tri  di  A,  B,  alterandosi,  col  cambiamento  delta  distanza,  I'attuazione 
prodotla  sul  disco  A  e  quipdi  la  teosiooe  dell'aUuante  C,  il  quale 
per  conseguenza  reagisce  sulPaltroattuato  B.  Laopde>  manifestaodosi 
su  A  1'eletlricita  in  piu  pel  maggiore  riavvicinameoto,  questa  produce 
una  dimjDuzionj  nejlo  stato  positivo  di  C,  il  quale  contemporanea- 
mente  ad  A  produce  per  atluazione  I'elettricita  negativa  su  B.  Que- 
st! staii  elettrici  si  rlconoscono  in  ogbi  caso  coli'elettroscopio. 

Si  riteagano  i  due  discbi  A,  B  isolati  ed  alio  stato  negativo  dissi- 
mulato dal  disco  attuante  C  j  e  si  rammeriti  cbe,  se  colla  diminuzione 
deila  distanza  o  in  altra  maniera  si  aumenti  Patluazione,  per  es.  su  A, 
qqesto  mentre  da  segoi  di  elettricita  io  piu  i'altro  disco  B  li  dk  in 
meno.  Posto.  cid,  s'introducono  successivamente  fra  il  disco  attuante 
G  e  l'attuato  A  dell*  grosse  lamioe  di  solfp,  di  ceralacca,  di  velro 
e  siraili,  le  quali  si  sostttuiscono  cos)  all'aria  come  corpo  intermedia- 
rio,  Sperimentando  in  tal  maniera  si  trova  cbe  Tclettrometro  di  A 
manifesta  segoi  di  elettricila  positiva  e  quell*  di  B  negativa :  il  cbe 
prova  essere  il  sollb,  la  ceralacca,  il  vetro  ecc.  raezzi  dotati  di 
maggior  dieleltricismo  dejl'aria.  Gli  strumenti.  devono  essere  molto 
sensibili,  e  queslo  metodo,  coovenieotemente  adoperato,  potrebbe' 
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servire  aJJa  determinazione  dei  giusti  rapporti  del  poCere  dielettrico 
di  pareechie  materie  in  confronto  di  quello  dell'aria  preso  per  unita. 

Le  materie  coibenti,  che  i solan o  i  conduttori,  ne  fanno  variare  la 
tensione  elettrica  secondo  il  loro  potere  dielettrico:  si  deduce  dun- 
que  che  la  carica  dipende  non  solo  dalla  grandezza  delie  superfi- 
cie(§,  1257),  dalla  forma  de'eonduttori  ($.  1263),  dalla  tensione 
(g.  1239)  e  dalla  distanza  di  corpi  deferent!  e  del  suolo  (§.  1273); 
ma  ben  ancbe  dal  potere  dielettrico  dell'aria  e  degli  altri  isolator!; 
su  cui  U  corpo  elettrizzato  riposa  o  ne  e  circondato.  Avauti  di  la- 
sciare  queste  indagini  dobbiamo  fareun'altra  osservazione :  tenendo 
carioata  per  un  certo  tempo  la  sfera  inlerna  dell'appar&to  del  prece- 
dents paragrafo  e  poscia  scaricaridola  riducendone  a  zero  la  tensione, 
si  brova  che  quesla  poscia  ricoroparisce.  Sembrerebbe  quindi  che  la 
carica  elettrica  non  si  Jimiti  soltanto  alle  superficie  metallicbe,.  ma 
divejiti  propria  delle  superficie  e  dell'interno  della  massa  dei  corpi 
dieleUrici.  • 

1290.  Le  dottrine  sull'attuazione  elettrica  ei  mettoqo  in  grado  di 
analizzare  il  fenomeno  della  scarica  attraverso  ail'aria,  prima  che  il 
conduttore  elettrizzato  sia  toccato  dal  deferente  pel  quale  si  opera 
(§.  1235).  Allorquando  al  conduttore  elettrizzato  si  accosta  l'eccita- 
tore  o  qualunque  altro  deferente,  questo  si  mette  in  istato  elettrico 
opposto,  mentre  nel  conduttore  si  aumenta  la  tensione  verso  i  punti 
affacciati  e  resta  in  parte  dissimulata  negli  altri  (§.  1273).  La 
tensione  in  quei  punti  si  fa  sempre  piu  grande  a  misura  che  I'iqter- 
vallo  fra  i  due  corpi  scema;  finche  ad  una  certa  distanza  diventa  tale 
da  vincere  la  coibenza  deU'ana  e  dar  luogo  alia  forraazione  del 
torrente  elettrico>  che  ristabilisce  l'equilibrio  colla  scarifgrsotto  forma 
di  scintilla.  In  generale  non- vi  ha  mai  scarica  elettrica  senza  che  le 
parti  piu  vicine,  dei  corpi  fra  le  quali  succede,  si  mettano  in  istato 
elettrico  opposto.  Se  Peccitatore  e  un  buon  deferente,  per  es.  un  me-r 
tallo,  lo  stato  elettrico  opppsto  si  opera  lungo  tutto  il  corpo ;  in  que- 
sto  caso  la  scarica  e  quasi  totale  ed  avviene  a  maggior  distanza  sotto 
forma  di  brillante  e  fragprosa  scintilla;  che  se  e  cattivo  deferente, 
per  es.  un  bastone  di  legno.verde  o  un  cilindro  di  carbone,  lo  stato 
elettrico  opposto  non  si  opera  compiutamente,  la  scarica  e'parziale  e 
la  scintilla  rainore.    . 

La  distanza,  qui  ha  luogo  la  scarica,  risulta,  secondo  le  sperienze 
di  Vol  la  confer  mate  da  quelle  d'Harris,  in  ragion  diretta  della  ten- 
aione,  ed  e  inoltre  neli'inversa  della  cbnducibilila  del  corpo  con  cui 
viene  provocate.  Siccome  la  conducibilita  si  suole  rappresentare  colla 
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lunghezzadel  HI©  d'un-dato  metallo  di  diametro  parimenl*  date;  ce*i 

T 

)a  distanza  della  scarica  e  in  generate  espressa  dalla  formola  r  ,  dove 

T  e  la  tensione  ed  L  la  lungbezza  del  dato  Glp9  il  quale  rappresenta 
la  reeistenza  al  passaggio  del  corpo  coo  cui  si  provoca  la  scarica.  Al- 
lorquando  alio  scaricatore  e  congiunto  o  posto  a  peca  distanza  un 
altro  deferent*,  pud  aver  luego  la  tearic*  laterole,  di  oui  ci  occu- 
piamo  piu  avanti.  Le  machine  elettriche  danno  le  scaricne  a  piu  o 
meoo  distanza  secondo  la  grandezza.del  corpo  stropiceiato  e  la  loro 
migtiore  coatruzione.  La  machina  che  dia  la  scintilla  aha  distanza 
df  centimetri  42  ba  gia  una  ragguardeyote  ferza.  Ye  ne  sono  di  quelle 
che  la  laneiano  alia  distanza  di  25,  di  40  ed  anche  nei  tempi  favore- 
?oli  sino  a  60  centimetri,  come  *  quella  di  Harlem  bu  mentovata. 
Alcune  machine  danno  delle  scinlille  pifr  aliungate,  ma  piu  lente; 
mentre  altre  laneiano  un  torrent©  elettrmo  piu  compatto.  Quesladif- 
ferenza  dipeode  dalla  lungbezza  del  conduttore,  per  cui  I'elettrteo 
dell'opposta  estremita  non  giunge  contemporaueamente  alio  scarica- 
tore e  rende  la  scintilla  piu  allungata.  Le  scinlille  riescono  di  mag- 
giore  lunghezza,  quando  si  estraggono  dalPestremita  del  conduttore 
opposta  al  disco ;  ed  ancor  piu  lunghe  se  a  quell' estremita  il  con- 
duttore ha  unito  un  tubo  di  minor  diametro  terminato  in  picciolo 
globo  (fig.  298);  e  cid  per  la  ragione  che  in  ogni  case  si  aumenta  la 
tensione  (§.  4235).  Dai  cenduttori  -coperti  di  sostanze  carbonose  si 
hanno  scinlille  piu  lunghe  (1),  in  causa  delle  ineguaglianze,  cbe 
danno  alia  superficie. 

4291.  Si  crede  generalmente  che,  nella  carica  in  pi£k  e  secondo  i 
dual  is  ti  in  lUsbidue  gli  atati,  sia  l'elettrko  ritenuto  sui  conduttori  in 
virtu  della  pressione  dell'aria,  e  che  quando  questa  e  superata  dalla 
tensione  succeda  la  scarica.  II  calcolo  pero  dimostra  che  la  pressione 
delL'aria  sopra  una  data  superficie  ft  in  ogni  circestanza  di  molto  su- 
periore  alia  tensione  el ettfica  del  corpo  caricato.  II  feriomeno  secondo 
noi  dipende  dalla ^oibenza  dell'aria  e  dalla  facolta  ripulsiva  che  ac- 
quista  it  suo  elettrico  naturale  squilibrato  per  t'attuazione.  Nell'aria 
rarefatla  le  scinlille,  a  pari  tensione,  avvengone  bensla  maggiori  di* 
stanze;  ma  cid  prova  soltahto  che  nella  rarefazione  diminojsce  la  fa- 
colta ripulsiva  deU'eleltrico  naturale  squilibrato. 

1292;  La  scarica  ad  una  data  distanza  si  pu6  avere  secondo'  le 

(t)  Quest' osservazione  e  del  prof .  Maria nini  ncgli  AnnaH  delle  scienze  del  regno 
.  Lombardo-Teneto,  tol^4eH854;  pag.  455. 
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circo&tanze  a  minor  tension*  pei  cendujtori  carwati  in  difetto  che  per 
quelli  in  eccesso  di  eletfrioo  e  viceversa.  Pud  accadere  infatti  che  il 
conduttore,  in  virtu  deH'attrazione  della  materia  per  l'elettrico  eser- 
citata  direttamente su  quello  delle  molecole aeree  piu- vicine,  si  trovi, 
nel  primo  caso,  in  istato  di  prendere  loro  piu  facilmeitte  del  fluido 
naturale  cbe,  nel  secondo,  coraunicarne  ad  esse  del  ntiovo  in  causa 
dell'azione  ripulsiva:  giacche  per  la  coibenza  Pelettrico  nou  pird  fran- 
sitare  per  I'aria  da  molecola  a'molecela  e  metterele  prime  in  skua- 
ziooe  di  riceverne  dal  conduttore  su  eui  sovrabbonda,  se  uon  quando 
la  tension©  attuata  nelle  moiecole  aeree  poste  verso  il  suolo,  sia 
gitinta  al  punto  da  versare  l'elettrico -sul  corpo  deferente  e  promuo- 
vere  la  scarica.  In  gene  rale  questa  ha  engine  da  quel  lato,  dove  la 
tensioae  eletUrjca  giuage  piu  facilmente  a  vineere  fa  facelta  coibeote 
dell'aria  ed  a  squiltbrarae  l'elettrico  naturale  dando  o  togliendo  a 
questa  del  suo  fluido  naturale. 

Le  precedent!  consideration*  spiegano  la  seguente  sperienza  (i): 

due  conduttori  postLsopra  piede  isolatore,  quello  a  destra  A  e  il 

aiotstro  B  (fig.  299J,  sono  bipartiti  con  un  ramo  terminato  io  una 

palla  e  eolt'altro  io  globettino  o  smussato.  Sono  essi  accoppiati  in 

gUisa  che  la  palla  deli'uno  si  trovi  a  poea  distanza<lal  globettino  deK- 

I'aJtro,  essendo  B  in  esatta  comunicazione  col  suolo  ed  A  con  una 

sorgente  d'elettricita,  per  es.  col  conduttore  della  machhaa.  Comuni- 

cando  ad  A  I'elettricita  positiva^i  vedono  le  scariche  succedersi  sotto 

forma  di  scintilla  fra  la  palla  di  A  isolata  e  il  globettino  di  B;  quando 

invece  e  I'elettricita  negativa,  le  scintille  balenano  dal  globettino  di 

A  isoiato  e  la  palla  di  B.  Da  questo  si  apprende  cbe  le  scariche  del- 

relettricita  posiliva  succedono  a  minore  tensione  quando  il  torrente 

.  passada  un  corpo  isoiato  di  gran  diametro  sopra  un  altro  di  piccolo 

diametro  in  comunicazione  col  suolo,  e  viceversa  le  scariche  dell'elet- 

tricita  negativa  avvengono  piu  facilmente  quando  l'elettrico  e  dtretto 

da  un  corpo  in  comunicazione  col  suolo  di  gran  diametro  neU'altro 

di  piccolo  diametro  isolator  vale  a  dire  cbe  la  direzione  del  fluido, 

per  cui  ha  luogo  la  scintilla*  e  sempre  dal  corpo  di  maggior  verso 

quello  di  minor  diametro^  Fra  due  eguali  globi,  1'uno  elettrizzato  e 

l'altro  in  comQnicazione  col  suolo,  la  -scintilla  balena^ad  egual  .ten- 

.  sione  per  le  due  elettricita.  Quasi  contemporaneamente,  le  precedent! 

sperienze  furono  istituite  da  Faraday  coll'eguale  risuHato  di  Belli.  I 

(J)  Si  vegga  la  Memoria  di  Belli  solla  dispersicne  delle  doe  elettricita  nel  gior- 
mle  la  Biblioke*  Italian*,  t.  liizvi,  4857. 
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conduttori  isolali  terminano  in  corpi  rotondati,  dove  \e  mttecole 
d'aria  da  cui  sooo  eircondati  posrono  considerarsi  come  aUfetUnti 
puoti  cbe  totgono-loro  lo  stato  elettrico ;  ed  e  per  ci6  cbe  sui  mede- 
stmi  I'elettrictta  negatjva  si  dissipa  pHk-  prontacnente  delta  posiiiva 
(§.  4267).  Questi  fenomeoi  difticilmente  si  spiegano  col  aisteroa  dei 
duaiisti.    • 

1293.  Nelia  teorica  dun  so)  fluido  il  torrente  elettrico  per  la  seariea 
deve  necessariamente  aodare  dal  corpo  cbe  ne  e  io  eccesso  verso 
quello  in  difetto.  Ma  la  rapidita,  eon  cui  transita  pel  piccolo  intervaJlo 
interposto  ai  due  corpi,  &  cosl  enormemente  grande  cbe  l'occbio  il 
piu  attento  non  s'accorge  se  la-  massa  eJettrica  luminosa  esca  dal 
corpo  positivo  o  negativo.  II  feooroeno  della  luce  suite  punte,  il  quale 
differisce  per  le  due  elettrjcita  (g.  122£),  &nn  forte  argomemo  per 
indurci  a  credere  cbe  il  torrente  eleUrtcb  deve  camminare  dal  corpo 
elettrizzato  id  piu  verso  quello  cbe  lo.  e  in  meno.  Tuttavolta  vi  e 
stato  qualcbeduno  cbe,  esaminando  la.scarica  in  altro apparato  elet- 
trico, ba  presa  un'illusione  oUica  per  la  realla.  Per  confermare  la 
verita,  d'altronde  gia  dimostraja  dalle  punte,  bo  istituito  la  seguente 
sperienza  (1);  disposi  4  due  conduttori  isolati  della  macbina  elet- 
trica  a  cilindrp  (§.  1231)  o  di  quella  a  disco  (§.  1230)  in  guisa  cbe 
il  globetto,  in  cui  termrna  il  primp,  sia  a  rincontto.con  altro  globetto 
eguale  m  congiunzione  col  secondo,  esaminando  la  scintilla  cbe  ba- 
lena  fra  essi  a  different!  distanze.  Allorqtiando  I'intervallo  e  di  pochi 
millimetrJ,  leapparenze  sono  come  segue:  sul  globetto  negativo  com- 
parisce  un  punlo  luminoso  assai  distinlo  ed  altro  meno  pronunciato 
sul  positivo ;  tra  Puno  e  r*ltro  poj  una  tinta  oscura  di  colore  viola- 
ceo.  Aumentando  I'interyallo  fra  i  due  gjobetti,  la  parte  luminosa 
negativa  si  divide,  in  due.  porzioni,  cbe  riescono  tan  to  piu distinte 
quanto  piu  si  aliontanano  4'uno  dall'altro  i  globetti.  Allontanandoti 
ancor  piu,  la  parte  luminosa  del  conduttore  negativo  si  awicioa  a 
quello  del  positivo,  e  finiscono  per  coogiungersi  assieme.  Id  questo 
caso  non  rimane  piu  cbe  una  luce  assai  debole  dal  lato  negativo, 
mentre  da  quello  positivo  si  manifesta  una  luce  assai  intense.  A  mag- 
giore,  distanza  le  scintille/si  succedono  con  interruzione  4d  banno 
tale  rapidita  cbe  riesce  difficile  ad  accorgersi  da  qual  lato  derivano. 

Alia  distanza  di  pocbi  miilunetti,  3  in  A  secondo  la  forza  della 
macbina,  I'elettrico  uscendo  dal  conduttore  positivo.  tende  a  farsi 
strada  pet  la  linea,  che  unisce  gli  assi  dei  due  conduttori,  uscendo 

(4)  JUmali  di  /tsiea  tee.  pidToltecitati,  i.  ziin,  ptg.  421,  1 1.  xxii,  pag.  47$. 
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da)  punto  centrale  della  superfine  del  globetto  e  rientrando  pel  panto 
corrispondente  della  superficie  deli'aitro  globetto,  net  quali  punti  h 
maggiore  l'attuaziene.  Siccome  poi  neii?assorbimeute  si  dlrige  verso 
[1  cwtro  della  superfteie  come  piu  etettro-negativo,  a  netTeinissione 
a4  sparpagli*  aH'tntorno  per  I'arta ;  cosi  la  luce  elettrica  sul  panto 
rieotrante  riesce  piu  distinta'di  quel  la  al  punto  uscente.  Amisura  cbe 
l'intervallo  fra  i  globetti  aumenta,  rattuaziooe  deH'uda  sull'altro  si 
allarga  in  tnaggiore  spazio  secondo  I'inversa  del  quadrato  delie  di- 
slanze,  e  i  punti  lateral!  a  quelld  centrale  diveDgono  quindi  abba- 
stanza  energici  per  attrarre-  verso  di  loro  norzione  def  torrente  elet- 
trico,  ne  nasce  quindi  la  divisions  della  luce  rienlrante  nel  globetto 
negativo.  Aumentabdo  ancor  piu  l'intervallo,  il  torrente  elettrico  in- 
contra  tnaggior  diffieoltfra  farsi  strtfda  per  l'arra  intermedia  in  virtu 
della  minora  attuazione  dalla  parte  opposta,  per  6ui  s'allarga  dal  lato 
positivo.  Un  nuovo  accrescimento  dell'intervallo  rende  la  difficolta 
al  passaggto  ancor  piu  grande  e  l'addensameitto  deU'elettrico  si  mo- 
stra  maggiore  sul  globetto  positivo  con  una  luce  piu  brillante,  men- 
tre  giunge  al  globetto  negativo  diradate  e  rinvade  per.  ogni  parte. 
La  distanza  perviene  alfine  ad  un  panto  in  cui  il  torrente  si  scaglia 
ad  intervalli  di  tempo  fra  I'uuo  e  I'altro  globetto,  comparisce  la  scin- 
tilla in  lutta  la  sua  pienezza  e  solca  Taria  interposta  con  velocity 
prodigipsa  in  modo  da  non .  riconoscere  da  qual  lato  essa  pro- 
venga. 

.  4294.  II  volume  «  la  grandezza  della  scintilla  apparisce  nei  casi 
ordinari assai  considerable;  ma  quesl'apparenza  sembracbe dipenda 
da  iilusione  ottica,  riflettendo,  come  vedremo,  ebe  il  torrente  elet- 
trico si  fa  strada  attraverso  un  solido  coibeote  t  vi  lascia  la  traccia 
di  un  piccolissimo  fdro  per  dove,  passa  a  steuto  la  punta  d'uno 
tpilletto.  * 

Allorquando  la  scarica  ba  luogo  ad  una  certa  distanza,  la  scintilla 
percorre  in  diverse  circostanze,  non  un  cainmino  rettilineo,  ma  utia 
linea  spezzata  ed  a  ghirigoro.  Quesl'andamento  tortuoso  si  attribui- 
scedaalcuni  fisici  adun  accrescimeotodi  densita  dell'aria  intermedia 
prodotta  dal  torrente  elettrico,  il  quale  e  per  cid  obbligato  a  deviare 
dal  suo  camminoed  a  ripiegarei  lateralniente.  Altri  lo  voghonofar 
dipendere  eziandio  da  materie  esilissime  vaganti  nell'aria  dotate  di 
un  certo  grado  di  conducibiliti.  Sembra  perd  cbe  vi  abbia  grande  in- 
fluenza oltre  la  forma  del  conduttore,  quella  dello  searicatore  e  la 
posizione  con  cui  si  presenta  al  conduttore  medesimo;  e  ci6  in  causa 
dello  stato  elettrico  opposto  che  prendono  per  attuazione  le  diverse 
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parti.  Becearia  tofctti  (!)  ottcneva  in  una  maaiera  fadle  I'atHJtameiito 
tortuoso  delta  scintilla,  estraemdola  dal  coaduttore  carieato  cofPag- 
gwata  al  disotto  oYon  cilindretto  e  presentaadovr  lo  searieatore  ecme 
moatra  la  fig.  300.  Lo  atesso  a?vieae  detla  scintilla  che  si  cava  col- 
reeeitatore  nella  posiztonerappresehtata  dalla  fig.  20&.  DaHa  grand* 
maebina  d'Harlem.si  tanno  delto  acmtiHe  ramificate,  tratte  da!  eon- 
duttore  eolla  presenza  d'un  gJobo  in  comuuicazione  col  suolo  e  di 
diametro  maggiorc  del  condttttore medesimo.  La  direzione  dellasca- 
rica  vedesi  appunto  variata  nelle  figure  304 »  302  e  303?  dipeod«te- 
mente  dalia  forma  del  conduttore  e  (Mia  posiskme  ebe  si  dl  alto  sca~ 
ricatore  rispettoal  coaduttore  lttedestino. 

1995.  La  scaVica  per-sciotillaztone  e  aceotnpagnata  da  una  specie 
di  scoppiettio-o  da  un  romore  piu  o  meno  grtttfde,  cbe  varia  second* 
la  tension*  e  secondo  lo  stato  delPatmbsfera.  II  fonomeno  dipende 
dairurto  dell-arm  cbe  si  getta  violentemente  aegH  spazif,  donde  b 
stata  rimossa  dal  torrente  elettrieo.  in  qnesti  movtmetrti  quel  fluids 
concepisoe  delle  vibrazioai,  per  le  quaft  banno  nascimento  le  oade 
sonore,  da  cuj  si  genera  il  romore  in  dfecorto.  Ab|)iaino  gfa  una 
proro  del  suono  rumoroso  prodolto  daH'atia  nel  gettarsi  riotentemente 
in  uno  spazio,  dove  sia  stata  rarefatta  col  la  maebina  pneumaticaf Jf.  596). 
Le  scifitille,  cbe  si  ottengono  nelle  scariche,  sono  accompagnate  da 
luce,  di  cui  c'intratterremo  parlando  degii  effetti  deii'elettrieo. 

4296.  Sull'altaazione  sono  altresi  fondati  alcuni  appareccbi  imper- 
(aati  per  lo  studio  dell'elettricita.  Si  e  vedute  cbe  un  condutlore  iso- 
late, in  presenza  di  un  altro  in  coraunrcazione  col  suolo  aumenta  la  sua 
capacita  per  l'elettrico  (§.  1275).  AlPappoggio  di  questo  prineipio 
volta  ha  imagmato  il  condmsatore,  strumento  molto  prezioso  per  le 
indagini  elettriche,  in  quanto  cbe,  col  suo'  aiuto  si  giunge  a  ricono- 
scere  le  debolissime  elettricita,  di  cui  gli  elettroscopii  i  piu  deficati 
non  mostrano  fesisteqza. 

II  eohdensatore,  quale  st  costrutsee  oggidi,  e  formato  del  disco 
metallico  C  del  diametro  di  8  ed  antfhe  di  10  e-pro  centime!??  (flg.504), 
il  quale  ha  infisso  neK  suo  centre  il  raanico  pq  di  vetro  verniciato  <f 
di  altra  materia  coibente.  La  facefa  opposta  del  disco,  ben  lieeia  e 
polita,  e  coperta  d'un  sottile  strato  di  ceralacca,  per  la  quale  si  so- 
vrappone  ad  altrd  disco  -eguale  P,  coperto  pure  di  sottile  stfato  di 
vernice  e  col  locate,  sopra.il  piede  isolatore  mn.  II  disco  C,  cne'a'p- 
pellasi  il  piatto  coilettore  o.  semplicemente  cpllettort  dello  strumento, 

(i)  Btethiicvmv  arti/tciale  eee  ,  psg.  219. 


Irene  coogiuato  ua  filo  metallic*  pa,  cbe  si  prolunga  aH'infueri  e 'tcr* 
iDJoa  in  ratoodo. 

Voleado  far  uso  deilo  strameato  per  esplorare  Io  stato  elettrice  df 

qualcbe  corpo  a  teasioue  si  debole  cbe  non  riesea  sensibile  agti-etet-t 

trometri,  si  mette  questo  a  contatto  col  collettore  nel  medesimo  tempo 

cbe  si  fa  eomanicare  il  disco  attuaoteP  col  suolo  toccandolo  eon  un 

dito  inumidito.  £  cbiaro  che-il  collettore  G,  per  la  grande  vieinanza 

del  disco  P,  aumenta  dimolto  la  sua  capacita  per  I'elettric©  e  nretide 

quindi  dal  corpo  a  contatto  una  dose  di  fluido  maggiore  di  o/oeNa, 

di  cui  s'impossesserebbe  se  fosse  isolato  nel  Par ia.  Fatto  cid,  si  al- 

tootani  il  corpo,  si  tolga  la  comunicazionecol  suolo  del  disco  attuaate 

P  e  tafiue  si  sollevi  il  coHetlore  per  mezzo  del  suo  manico  portandolo 

colPestremita  s  suKcappello  dell'elettrometro.  Lo  struroento  colla 

divergenza  dei  pendolini  dara  lost©  indizio  d'eleltricita,  die  prima 

Don  si  mostrava  nel  corpo  posto  direttamente  a  coafatto.col  roede- 

simo.  II  collettore  sotto  I'attuaziorie  di  P  team  diss! mulata  gran 

parte  deU'elettricita;,  cbe  si  manifesta  pescia,  telto  a  cfuclTtoftueaia, 

con  una  teosione  aiaggte?evaU'elettrofiietro« 

.  La  condizione  esseaziale  per  ua  buon  condessatore  si  &  cbe  i  due 

piattelli  d'ottone  o  di  ratne  abbiano  le  superficie  di  coeibaeiamento 

ben  appianate  ed  eguali ;  al  quale  scopo  si  sogKeaa  smerigliare  llima 

cootro  I'altra.  lutonacando  le  superficie  ceo  istratoancor  pi#  sottile 

di  vernice  coibente,  lo  strumehto  acquista  in  facplta  condensante  e 

diventa  atto  a  riconoseere  degli  strati  elettrici  deboifss4mi.  L,o  strata 

coibente  puo  essere  fatto  coo  vernice  cappale,  opptite  di  lacca  od 

ambra  in  mode*  cbe  i  due  piattelli  iron  siano  fra  loro  a  contatto  me- 

taltieo.  Per  mostrare  la  graade  sea&jbilita  deilo  stnintento  di  Vplta* 

s'istttutsca  la  segnente  sperieaza:  mediate  una. peMedlgatlo  si  batta 

strisciando  sul  collettore,  temitosul  piatto  attuaate  in  ceaiuaicaaMC* 

col  suolo;  poscia  colledebite  caotele  si  eaplori  la  tens  tone  eieltriea 

del  collettore  levandolo  dal  piatto attuaate,  cbe  si  trovera  dar  segni 

manifesti  all'eleUrometro  a  pagliuzae  od  a  fogliette. 

Per  readere  piu  comodo  e  ;vantaggioso  I'  uso  del  eondejraatore^ 
Volta  I'ba  oaito  al  suo  elettrometro,  con  cui  si  ha  \- elettrometro  eon- 
dmsalore  (fig.  303).  11  collettore  resta  al  disotto  portato  dalia  ver-^ 
ghetta  cui  sono  appese  le  pagliuzze,  e  il  piatto  attuanfe  al  disopra, 
cbe  si  sol  leva  preodendolo  pel  manico  e  si  rende  cosi  aU'elettrjcp  del 
collettore  tutta  la  teosione  di  cui  e  suscettjbile  e  da.  tostp  indizio  colla 
divergenza  delle  pagliuzze.  Giova  d'avvertire  dinoa  isfregare  nell'us© 
il  collettore  sul  disco  attuatrte,  per. nan  dar  luogo  ad  elettrictta  cstra- 
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aea;  come  pun  di  disgiungere  i  due  discht  tenendoli  colle  superfieie 
parpltele,  onde  non  far  nascere  una  dispersione  per  l'ineguaglianxa 
d'attuazione  nel  piallello.  Belli  ha  interposto  ai  due  piattelli  del  god- 
densatore  un  aottjlisaimo  strato  d'aria,  che  fe  le  veci  della  verittc* 
tenendd  separati  i  piatellicon  tre  goecie  di  ceralacca  (1);  e  P6elet 
ha  fatto  alcuoe  aggiunte  all'elettrometro  condensatore  per  aumen- 
tarne  la  aeosrtnlita  (2),  ma.  coo  ci6  gli  e  tolta  lit  sua  semplicitA  cos! 
comoda  nel  la  pratica,  * 

4297.  Volta  si  e  occupato  a  determinare  il  grado  di  condensazioae 
del  suo  strumento,  ossia  quanto.aumentl  la  capacity  del  col  I  el  lore 
sotio  1'influenza  del  piatto  attuaote.  Ecco  il  metodo  seguito  da  lui  in 
questa  valutazione  (3),  che  renderemo  pio  chiaro  con  un  esempio. 
Si  comunichi  al  cotlettore  uoa  dose  d'elettrico  tale  che  faecia  diver- 
gere  le  pagliuzze  dell'eletlrometrfrdi  10°  sotto  1'azione  del  piatto  at- 
tuaote.'Sottratto  poscia  a  quest'azkme,  la  capacity  del  collettore  di- 
minuisce  di  tanto  quaato  era  stata  accresciuta ;  e  per  questa  diminu- 
zione  tutto  I'elettricospieghenk  la  sua  azione  ed  aumenteii  la  tensione. 
Si  abbia  preparato  uu  conduttore  isolato  guarnito  d'elettrometro  a 
quadrante,  i  cui  gradi  abbiano  un  ntpporto  conosciuto  con  quelli  del- 
I'eleUrometro  a  pagliuzze.  Sia  nofa  altresi  la  capacity  di  queslo  con- 
duttore relativamente  al  collettore  ,nel  suo  stato  ordinario,  la  quale 
si  supponga  net  nostro  caso  il  triple  Si  metta  il  collettore  in  comu- 
nicazione  col  conduttore,  su  cui,  al  momente  che  si  allontana  il  piatto 
attuaote,  si  dispiegbe$  una  tensione,  cbe  sara  */*  di  quefja,  che 
avrebbe  indicate  lo  stesso  elettrometro  a  Quadrante  sul  collettore, 
quando  tutto  Pelettrico  fosse  in  esso.  rimasto. ;  poiche  la  stessa  carica 
di  fluid*  si  <diffonde  sopra>  la  capacity  3-t-l  cioe  qoadrupla.  Volta 
trovo  che  I'eleUrometro  a  quadrante  del  conduttore  indicava  30°  di 
tensione ;  per  cui  la  tensibne  della  stessa  quantity  d'elettrico  tutta  ac- 
eumulata  sul  collettore  avrebbe  prodotto  Ja  tensione  di  4X30°=120* 
delVelettrometro  a  quadrante,  ossia  di  .1200°  di  quello  a  pagliuzze, 
giacche  il  rapporto  di  ciascun  grado  dei  doe  elettrometri  adbperati 
da  Volta  era  di  10 : 1.  Siccome  poi  il  collettore  sotto  1'influenza  del 
piattoattuaote  non  aveva  che  10°  dello  stesso  elettrometro  a  pagliuzze; 
cosi  Kintensita  deU'elettricoper  I'attuazione  risullava  di  120  volte 
di  quella  seoza  I'attuazione.  Dunque  1'istromento  adoperato  da  Volta 

(4)  AnnaU  di  fitica,  ecc.  piu  roltc  citati,  t.  Tf,  pag.  480. 

(2)  Si  veggti  lo  sttsso  tomb  degli  AnnaU.  pafe,  38. 

^5}  Cpllesion*  delliopere  di  Volta,  t.  i,  part*  2«,  pag ;.  $4. 
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oella  riferita  sperienza  avera  120  pel  grado  di  oomfensazieBe. 
Sia  t  la  tend'one  nel  collettore  sotto  ('influenza  del  piatto  attuante, 
e  T  quella  cbe  manifesterebbe  senza  l'attuazibfte ;  ed  inoHre  h  il  rap- 
porto  fra  la  quantita  d'elettrico  comuricatoal' collettore  e  quella 
dto&imulata  per  Fattuaztone,  si  trova  coH'analisi  matemalica  Pequa- 

T         i 

zione  -  =  * . .  Laonde  se  di  400  gradi  d'elettrico  Del  collettore, 

99  fossero  dissimulati  per  Fattuazione,  sarebbe  n^=?*lm,  e  quindi  ri- 

, ,     T      10000  T 

Milterebbe  -  =-jgo~,  cioe  proseimaraente  "y  =£6.  Sarebbe  quindi 

in  questo  caso  la  facolta  condensatrice  dello  strumento  dT  SO.  Per  fur 
uso  dell'equazione  bisogna  determinare  la  frazione  n.  A  tal  fine  s'isola 
lo  strumento  e  si  elettrizza  il  collettore,  avVertendo  drtoccare  il 
piatto  attuante  durante  la  carica :  si  disgiungono  poscia  i  due  piat- 
telli,  e  si  esplora  col  piano  di  prova  e  colla  bilancia  elettrica  la  ten- 
siooe  che  ambidue  rispettivaroenle  manifestano  in  punti  ortiologa- 
mente  situati,  per  es.  sulta  loro  circonferenza.  Siccorae  i  due  dischi 
metal lici  soqo  della  stessa  grandezza;  cosl  le  tensioni  determinate 
fn  tat  modo  riuscirauno  proporzionali  alle  cariche  e  daranno  il  rap- 
porto  n  richiesto  (1).  » 

Nicholson,  Cigna,  Bennet,  Gavallo  ed  altri  fisici  lianno  imaginato 
degli  strumentl  cbndensatori  fondati  sullo  stesso  principio,  e  coho- 
SCiuti  sotto  i  nomi  di  dupUcatore^,  di  moltiplicatore,  di  collettore;  ma 
nelle  indagini  della  scienza  e  generahnente  adqperalo  per  la  sua  sem- 
plrcita  quello  di  Volta." 

1298.  Sullo  stesso  principio  del  condensatore  e  fondato  un  altfo 
appareechio  itiventato  pure dal  celebre  fisieo ftaliano,  ed hYelettroforo 
di  Volta  detto  eziandio  elettroforo  perpetuo,  perche  una  volta  cbe  si  e 
carrcato  si  puo  ottenerne  per  molto tempo  la  scintilla  e  gitalin  segni 
elettrici.  Esso  e  format©  del ? disco  hictaftieo  ab,  i  cui  orli  sono  ro- 
tondati  e  rilevati  in  modo  da  contenere  una  stiacciata  della* grosseztfa 
di  qualche  millimetro,  compos ta  di  tre  parti  in  peso  di  trementina, 
2  di  ragia  ed  1  di  cera  boHite  assieme  per  qualche  ora,  aggiungen- 
dovi  un  pocp  di  minio,  onde  dare  al  composto  il  bel  colore  vermiglio 
(fig.  306).  L'altro  disco  C  d*otlone  ha  il  diametrb  minore  di  quello 
della  stiacciata  di  qualche  centimetre',  e  chiamasi  lo  scudo  deirelet- 
troforo,  mentre  quello  della  stiacciata  e  denominato  il  piatto.  Lo 
scudo  h  munito  d'un  manico.di  vetro  od  e  appeso  a  tre  cordonekri 

(f )  Vedi  Biot  TrAiU  de  phyrique  ecc.  t,  fi,  pag.  861. 
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di  seta  verniciata,  con  cut  si  Ueoe  isolato  Del  porlo  a.  contatto  e  nel 
solfevarlo  dalla  stiacciata. 

Si  stropiccia  leggermenle  con  una  coda  di  gatto  o  di  lepre  la  stiac- 
ciata, e  prendendo  pel  manico  o  pei  cordoncini  lo  acudo,  si  col  I  oca 
leggermeate  sulht  medesiroa.  In  tale  posizione,  se  con  un  arco  <;on- 
duttore  si  mctte  in  comunicazione  il  piatto  collo  scudo,  ne  balena 
una  scintiHa  pift  o  meno  forte  secondo  la  grandezza  dello  struroenro 
e  secondo  che  il  tempo  e  piu  o  meno  favorevole.  Sollevando  lo  scudo 
coi  cordoncini,  si  ottiene  da  esso  un'altra  scintilla.  Se  si  rimette 
sol  la  stiacciata  lo  scudo  e  poscia  si  solleva,  si  ba  nei  due  casi  la 
scintilla,  e  tfosl  il  fenomeno  si  pild  ripetere  ceutinaia  e  centinaia  di 
volte  senza  bisogno  di  elettrizare  di  nuovo  la,  stiacciata.  Nel  prima 
oaso  lo  scudo  h  elettrizzato  negativamenle  e  nel  secondo  positiva- 
mente :  in  tal  man  i  era  l'elettrometro  somministra  a  piacimento  Tuna 
e  I'aKra  elettricita.  Si  pud  sostituire  alia  resioa  la  carta  e  si  ba  pure 
un  elettroforo  energieo  (1). 

La  superficie  resinosa  stropicciata  colla  peile  di  gatto  o  di  lepre  si 
elettrizza  in  difetto  (g.  4227);  per  cui  lo  scudo,  separato  dalla  stiac- 
ciata da  un  esilissimo  strato  d'aria,  rimane  elettrizzato  per  attuazione 
pure  in  difetto.  Laonde  si  ba  la  scintilla  pel  torrente  elettrico  diretlo 
dal  piatto  e  dal  sgolo  sullo  scudo.  Quest* ultimo  viene  ad  avere  con 
cid  maggior  dose  d'elettrico  del  suo  stato  naturale,  e  diventa  cost 
carico  in  piu.  II  suo  stato  elettrico  e  dissimulato  da  quello  opposto 
della  stiacciata,  e  rimane  libero  sollanto  e  si  manifesta  colla  scintilla 
quando  si  sol  leva  lo.  scudo  e  si  soltrae  all'influenza  della  superficie 
resinosa. 

1299.  Vi  sono  degli  apparati  dipendenti  dallo  stesso  principio,  oat 
quali  si  da  una  graade  capacita  a  superficie  metalliche  di  non  molt  a 
estensione,  e  si  producono  degli  effetti  energici  e  sorprendenti.  £ssi 
hanno  differente  forma  e  prendono  come  vedremo  nomi  particolari, 
che  tuttisSi  com  prendono  sotto  quello  generate  di  lamine  coibenti  or- 
mate.  II  primo  effetto  di  questi  potenti  appareccbi  si  provd  in  Leida 
con  una  lamina  di  vetro  configurata  alia  foggia  di  boccia,  e  che  venne 
per  rid  chiamata  6qcct a  di  Leida  o  bbccia  elettrtca. 

Cuneus,  e  secondo  altri  Musscbenbroek,  vers6  in  una  boccia  di 
vettodell'acqua,  per  esamioare  quali  effetti  provava  neU'eieUrizzarla. 
Egli  tepcva  la  boccia  colla  mano,  mentre  una  catenella  metallica  im- 
raersa  per  un'estremita  nel  liquido  era  coll'altra  a  contatto  del  con- 

(4)  Annali  di  figiea  ecc.  pin  volte  citati,  second*  serie,  I.  Hi,  peg.  75. 
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dattore  della  machina..  Al  moniento  cfae  voile  levare  la  catenella, 
prendendola  coll'altra  mano,  provd  nelle  braccia  una  comniozione 
forte  e  subitanea,  che  lo  colpi  di  sorpresa  e  di  terrore.  kda  questo 
avvenimento  che  ebbero  origine  tutti  gli  apparati  costrutti  con  famine 
coibenti  armate,  unitamente  alia  boccia  dr  Leida*  la  quale,  come  ve- 
desi,  prese  il  nome  dal  luogb  dove  nacque.  Tanto  Tuno  qiianto  1'aJ-, 
tro  dei  fisici  nominati  sono  Olandesi,  e  ia  scoperta  venne  fetta  inquella 
citta  nel  volgere  dell'anoo  47431.  Alia  comparsa  della  boccia  di  Leida 
si  sperimento  con  vasi.di  solfo,  di  resina  e  di  altre  simili  materie 
coibenti,  che  si  empivano  d'acqua.  In  quei  primi  tentalivi,  non  gui- 
dati  daalcun  principio  teorico.  si  operava  all'azzardo,  enon  si  otten- 
nero  effelti  corrispondenti  con  vasi  formati  di  pareti  molto  grosse. 

1300.  L'apparato  di  Leida,  quale  si  costruisce  oggidi,  consiste  in 
una  boccia  B,  cui  internamente  ed  esteraamente  sono  applioate .  con 
col  la  o  con  soluzione  di  gomma  delle  .foglie  di  stagnuola*  che  la  ri- 
vestono  interamente  lino  alia  distanza di  S.epiu  ceniimetri dal  collo, 
il  quale,  unitamente  alia  porzieoe  lasciata  nuda,  ecoperto  diver- 
nice  coibente  (fig.  507).  Le  bocce,  che  in  causa  dell'aogustia  del 
lorb  collo  non  permettono  di  operare  nell'interno  per  applioarvi 
la  foglia  di  stagno,  si  rivestqno  di  dentro  con  minuzzoli  di  metallo, 
come  lirnatura  di  fame,  attaccati  colle  stesse  materie.  £  chiusada  un 
tappo  di  sovero  pure  uerniciato  nel  cui  asse  passa  una  verghetla  ci- 
lindricad'ottoneg  della  grossezza  almeno  di  3  millimetri,  la  quale  in- 
ter n  amen  te  tiene  congiunto  qualche  filo  o  catenella  di  metallo  che 
*  coTnunica  colle  pareti  e  col  fondo  della  boccia  pure  coperto  di  sta- 
gnuola.  Esteraamente  la  verghetta  e  d'ordinarro  incurvata  e  termina 
in  un  globetto,  che  chiamasi  il  bottom  o  i\  guncio  della  boccia;  ed 
alle  volte  sorge  diritta  e  termina  pure,  in  globetlo  (fig.  308).  L'appa- 
rato di  Leida  ha  eziaodio  la  forma  di  barattolo  di  vetro,  chiamandosi 
in  tal  caso  giara  elettrica  (fig.  309).-  Le  migljori  bocce  di  Leida  sono 
quelle  a  collo  molto  lungo,  che  costruisce  il.  mecanico  Jesti  di  To- 
rino (fig.  310),  e  che  a  pari  superficie,  per  le  ragipni  che  vedremo, 
danno  degli  eflejti  piu  intensi  degli  altri  appajrati  di  simil  genere. 

Un'allra  lamina  coibente, arena ta  e  il  quadro  magico  o  quadro  di 
Franklin,  detto  anche  quadro  elettrico,  il  quale  consiste  in  una' la- 
stra  sottile  di  vetro  di  figura  rettangolare  piu  o  meno  grande  posta 
in  cornice  di  leguo  come  i  quadri  coriiuoi.  Ambedue  le  facce  sono 
rivestite  di  foglie  di  stagnuola  di  figura  simile  e  un  poco  roepo  grande 
della  lastra  in  modo  da  rimanere  all'intorno  del  lembo  una  zona 
della  lafghezza  di  6  in  8  ceptimetri.  Questa  zona  e  quasi  per  iutero 
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intonacata  in  ambedue  le  faece  di  eeralacca  o  di  altra  venrice  resf- 
nosa.  Le  foglie  di  stagnuola,  tanto  nella  boccia  di  Leida  e  nella  giara, 
come  nel  quadro  magico,  si  cbiamano  armature;  talche  nei  primt 
due  apparati  vi  ha  Yarmatura  interna  e  Varmatura  estetna,  e  Del- 
Faltro  Yarmatura  anteriore  e  Yarmatura  poster  tore.  Coirarmatura 
posteriore  del  quadro  magico  si  congtunge  una  lista  di  stagnuola 
della  larghezza  di  5  in  6  centimetri,  la  quale  si  ripiega  sull'orlo  della 
lastra  di  vetro  e  si  applica  per.  circa  2  centimetri  sulfa  faccia  ante- 
riore, - 

f3(M.  Una  delle  armature  dell'ftpparecchio  si  unisce  al  conduttore 
della  machine  elettrica,  mentre  I'tltra  comuoica  col  suolo :  la  prim* 
si  melterik  alio  stato  elettrico  prodotto  dalla  machina  e  la  second* 
alio  stato  opposte  il  quale  dissimulera  buooa.porzione  dell'elettricita 
dell'altra'  ed  aumenleri  grandemente  la  eapacila  della  fogKa  metaUica 
(§.  1285).  La  quantity  d'elettricita  dissimulaia  e  quindi  la  capacity 
cresce  quanta  piCi  e  sotlile  la  lamina  coibeqte,.  ossia  qupnto  piu  pic- 
colo e  Tintervallo,  ebe  separa  le  due  armature  (§.  1272).  Le  boece 
di  Leida,  )e  giare  elettriebe  e  i  quadri  magici  saran.no  quindi  tanto 
piu  atti  a  maggiori  caricbe  per  la  stessa  tensione :  quanto  piu  sono 
fatti  di  sottili  famine  di  velro,  scevre  di  bollft  e  dipori,  che  potessero 
lasciare  qualche  comunicazione  fra  le  due  armature  e  coal  impedire 
che  si  metlessero  in  istato  elettrico  opposio.  Le  lamine  di  mica  0  di 
talco,  ebe  si  traggpno  dalla  Russia,  si  prestario.egregiamente,  per  la 
loro  sottigUezza,  alia  coslruzione  degli  apparati  elettrici  di  cui  e  di* 
scorso.  La  loro  grossezza  e  di  poco  piu  di  mezzo  millimetro,  e  per 
cio  riescegrande  I'attuazione.  Per  la  sottigUezza  del  vetro,  sono  motto 
proprie  alia  coslruzione  delle  bocce  di  Leida  le  ampolle  da  spe- 
ziale.  Qualuuque  sia'  la  lamina  coibeiHe  tmporla  che  siadi  grossezza 
uniform©  in  tutta  I'estensione  oceupata  dalle  armature,  affincbe  Pat- 
tuairooe  sia  egttale  in  ogni  parte  e  non  sr  eserciti  di  p1u  in  pocbi 
punti  col  pericolo, -nelle  grandi  caricbe,  dj  produrne  la  rottura. 

Cdntinuando  ad  elettrizzare  la  lamina  armata  disppsta  nel  modo 
indicato,  se  il  tempo  fr  favorevole,  si  sente  uno  scoppiettio  verso  i 
lembi  delle  armature, A\  quale  e  prodotto. da  fluido  elettrico,  che  con 
isfofzo  si  propaga  suit*  parte  nuda  della  lamina  per  mettersi  in  equi- 
librio  e  sembra  annunziarne  f&vicina  rottura.  Per  evitare  qiieste 
scariche  spontanee  dell'apparafo  quando  lo  stato  elettrico  e  giunto 
ad  una  certa  tensione,  e  neeessario  che  le  duearmature  siano  perfet- 
tamente  segregate  od  isolate  Puna  dall'attra,  ed  e  per  cio  ebe  bisogna 
aver  cura  di  legliere  qualunque  umidiii  che  si  -depositasse  sulfa 
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veroice  o  sul  vetro  che  separa  le  armature  medesime.  Quanto  piu  & 
graade  Pintervallo  da  cui  queste  soqo  separate,  Unto  meno  facile 
riesee  la  dispersione  delta  carica  pel  passaggio  pWelettrico.  Ecco 
qumdi  la  ragtoae  del  buon  effetto  delle  booce  <li  Lefda  a  luogo 
collo  che,  come  si  disse,  sono  fabbricate  dal  mecanico  Jesli  di 
Torino. 

Volta  ha  trovato  che  uoa  lamina  coibente  armata,  principalmente 
se  k  coofigurata  10  boccia,  si  pod  caricare  alia  tensione  di  10  in  12 
e  sin  14  e  16  gradi  del  suo  eleltrometro  fondamentale  ($.  1255],  se- 
coudo  la  forza  detla  machina  e  seconds  it.  tempo  pj&  o  meno  favore- 
vole  alie  sperienze  elettriche.  Coo  machine  molto  energi.che  si  porta 
la  carica  piu  in  la;  ma  verso  i  20°  di  tensione  la  lamina  si  scarica  da 
si  e  talvolta  aoche  prima.  Collagrande  machina  di  Harlem  basla 
qualche  giro  dei  dischi  per  produrre  Ja  scarica  spontanea  in  parec*- 
chie  bocce  di  Leida,  che  si  elettrizzano  ad  un  tempo  coHa  medesima. 
La  scarica  spontanea  e  accompagnata  da  violento  scoppio.e  da  viva 
luce.  -  «    ; 

1302.  Dafla-dottrina  dell'attuazione  emerge  di  gia  che  la  super6cie 
metallica,  applicota  alia  lamina  coibente  armata,  che  si  elettrizza 
nellamaniera  insegftata,  acquista  una  grande  capacita  in  confronto 
di  quella,  di  cui  essa  sarebbe  dotata  se  venisse  isolata  nello  spazio  in 
mezzo  aU'aria.  Ma  per  accertarsi  di  queste  aumento'  di  capacita,  si 
abbia  disposto  un-condutlore  i  sola  to  d'egttalfe  superficie  dell'armatura 
detla  lamina  coibeote,  come  sarebbe  un  globo  che  avrebbe  ancbe 
eguale  capacita  (§.  1262),  e  ai  mettano  successivamente  questi  dtie 
corpi  in  comuoicazione  col  conduttore  delta  machina  elettrica.  Si 
irova  che,  se  basta  qualche  rrvoluzione  del  disco  per  portare  il  pen- 
dolo  deirelettrometro  ad  un  dato  grado  quando  si  carica  il  globo,  se 
ne  richiede  un  numero  molto  maggiore  per  farlo  ascendete  all'egual 
punto  quando  si  carica  la  lamina  armata.  Siccome  1'elettrico  che  si 
sviluppa  e  prossimamente  proporzionale  al  numero  delle  rivoluzionl 
del  disco;  cos)  la  lamina  coibente  armata  ha  maggiore  capacity. 

Volendo  valutare  la  capacita  d'una  laihina^ofbente  armata  si  ab- 
bia  una  sfera  od  un  cilindro  isolato  r  si  tocchi  con  questo  conduttore 
TarmAtura  elettrizzata,  si  ritiri  pose i a  e  si  scaricbi;  si  metta  di  nuovo 
a  contatto,  si  ritiri  e  si  scaricbi.  Dal  numero  dei  toccamenti,  neces- 
sarii  per  ridurre  in  tal  maniera  la  lamina  alio  stato  naturale,  si  giu> 
dichera  con  approssimazione  dalla  sua  capacita.  Con  csperimenti 
consimili  Volta  ha  rinvenuto  che  una  sottile  lamina  di  vetro,  di  de- 
cimetri  quadrati  10,56  d'antiatura  (1  pfede  quadrato),  ba  una  capa- 
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cila  raaggiore  d'un  conduttore  cilindrioo  delta  lunghezza  di  292  mf- 
tri  e  del  diaraetro  di  cenlimetri  2,7  (1). 

Alio  scope  di  valutare  I'aumento  di  capacita  si  presto  opportuna- 
mente  I'esperienia  che  segue  istituita  coi  discbi  coniugati  (6g.  287) 
o  megtlo  coir  apparato  equivalente  rappresentato  in  sezione  colla 
fig.  311.  Sul  sostegno  isolatore  P  e  piantata  la  lamina  di  vetro  AB 
fornita  delle  armature  ab,  cd,  a  ciascuoa  delle  quali  e  a  p  plica  to  un 
elettromelro  a  quadrante  dotato  di  abbastanza  sensibilita.  Caricaudosi 
I'armalura  anteriore  ab  per  es.  a  25°,  s'innalzerft  per  attuazione  an- 
che  I'elettromelro  della  posteriore  cd,  segnando  qualcbe  cosa  meno 
per  es.  24°.  Mettendo  in  comunicazione  col  suolo  quest'armatura  il 
suo  elettromelro  cadra  a  zero,  e  il  suo  stato  negativo  per  es.  se  l*e- 
lettricita  attuata  era  positiva,  sari  dissimulato  da  quello  opposto  del- 
Farmatura  anieriore,  di  cui  si  e  abbassato  notabilmente  I'elettrotnetro 
dovendo  segnare  nel  nostro'caso  1°,96  non  tenendo  conto  deila  di- 
spersione,  ctie  si  corregge  nei  modi  insegnati  (§.  1266).  Tnfatti  se 
25°  di  elettricita  positiva  ne  dissimula  24°  di  negatjva  del  Farmatura 
posteriore,  questi  24  per  I'azione  reciproca  ne  occulteraaho  x  gradi 
di  positiva;  cioe  sara  25 :  24  : :  24  :  a?=23,04,  e  per  cid  ne  rimar- 
ranno  soltanto  l',96  di  sensibile  all'elettrometro.  Dunquela  capacita 
e  stata  accresciuta  nel  rapporto  di  1 ,96 :  25  per  essere  eguale  la  ca- 
rica  (§.  1259),  ossia  Farmatura  e  divenuta  12,755  volte  piu  capace 
di  prima,  vale  a  dire  che  caricata  ancora  a  25*  sotto  Fattuazione, 
questi  gradi  diverrebbero,  levando  Farmatura  posteriore,  quasi  319°. 

lo  soglio  valutare  la  capacita  d'una  lamina  coibente  arraata,  per  es. 
una  boccia  di  Leida,  col  seguente  metodo:  stabilisco  per  unila  di 
capacita  una  sferadel  diametrodi  1  decimetro,  che  elettrizzo  ad  una 
•data  tensione  dell'elettrometro  e  determine  la  dispersione  che  nella 
giornata  dell'esperienza  si  fa  per  I'aria  e  per  gPisolatori.  IstitUisco 
Fegual  prova  per  la  boccia  di  Lefda  carica  alFegual  tensione.  Di  con- 
tro  al  bottone  della  boccia  colloco  a  data  distanza  un  globetto  di 
metallo  in  comunicazione  coll'armalura  esterna  e  col  suolo  (fig.  312). 
Sospesa  al  filo  di  seta*ed  al  piede  isolatore,  applico  poscia  fra  i  due 
globetti  la  pallina  del  pendolo  etettrico  (fig.  27(1),  la  quale  sara  at- 
tratta  dat  bottone  della  t>occia,  elettrizzata  e  poscia  ripulsa  conlro 
l'altro  globetto,  dove  si  scariehera  per  essere  di  nuovo  altratta  e  pro- 
durre  una  nuova  scarica.  Conto  il  numero  delle  oscillazioni  del  pen- 
dolo o  il  numero  delle  volte,  di  cut  ha  dovuto  caricarsi  e  successiva- 

(4 )  Colkxione  delle  opere  di  Volta,  1. 1,  parte  1  "7  p»g.  2U, 
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tnente  scaricarsi  la  pallina  di  sambuco  per  dimrauire  di  ud  dato 
grado  la  tensione  della  boccia  (fig,  312),  e  questo  oumero  sari 
proportionate  alia  carica  elettrica  dell'apparato.  Lo  stesso  faccio  della 
sfera  stabilita  per  unita  di  capacita.  Fatte  Ic  necessarie  correzioni  per 
fa  dispersione,  divido  il  primo  numero  delle  oscillazioni  pel  secondo, 
«  il  quozieale  esprkne  con  molta  approssimazione  in  tante  delle  dette 
unita  la  capacita  della  boccia  di  Leida  proposta.  In  generate  *i  trova 
che  la  carica  d'una  lamina  coibente  armata  e  indipendenle  dalla  ten- 
sione per  ambidue  gli  stati  elettricr,  e  che*  la  capacita  per  lamine 
della  stessa  materia,  segue  prossimamente-  fa  ragion  diretta  dell'ar- 
matura  e  I'm  versa  della  grossezza  della  lamina. 

Nelie  lamine  coibenti  armate  srha  dunque  era  mezzo  facile  per 
avere  (telle  grandt  capacita  per  reletfrieo  con  piccole  superftcie  e 
^uindi  di  ottenere  degli  effetti  molto  piu  poteoti  di  quelli  che  si  con- 
seguiscono  cogli  ordinari  candutlori. 

All'appoggio  di  tale  principle  il  prof.  Cazzaniga  ha  cercato  di  au- 
roentare  la  capacita  del  conduttore  della  machina  elettrica  con  due 
discbi  aflaceiati  a  somiglianza  di  quelK  eoniugati,  t'uno  dei  quali  e 
in  comuufcaione  col  conduttere  medesimo  e  Faltro  coi  cuscinetti  fi). 
Epino(2)  nei  primordi  della  scienza  aveva  imaginato  una  disposi- 
aione  somtgliante,  che  oca  si  pu&  ottenere  comodamente  colla  boccia 
di  Leida,  la  quale  preseota  maggiore  capacita  per  la  stessa  superficie 
metallic*,  in  virtu  delta  grande  vicinanaa  ctii  si  poss<eno  mettere  le 
armature  e  del  maggior  potere  dielettrico  del  vetro. 

4303.  Per  caricare  al  massimo  una  lamina  coibente  importa  dun- 
que  di  disporlafn  manierache,  mentreuud  sua  armatura  si  elettrizza, 
I'altra  sia  in  comunicazione  cor  suok)  per  mettersi  alio  slato  elettrico 
opposto;  allrimentt  non  pofrebbe  ricevere.che  un'elettricitdrpropor- 
zionale  alia  sua  esteosione.  Si  collochi  sopra  I'isolatore  (fig.  263)  una 
boccia  di  Leida  mettendo  la  sua  armatura  interna  in  comunicazione 
col  conduttore  della  machina  elettrica,  oppure  si  sospenda  pel  gancio 
al  conduttore  -medesimo  (fig.  313),  e  si  faccia  girare  il  disco  -.dope 
qualche  giro  l'elettrometro  indica  una.  grande  tensione,  il  che  non 
accade  quando  la  boccia  non  e  isolata.  II  fluido  naturale  all'arwa- 
tura  eslerna  fa  uno  sforzo  per  disperdersi  nel  suolo  e  ridurla  cosi 
alto  stato  negative  Infatti ,  avvicinandovi  I'eccitatore  si  cavera  una 
scintilla  prodolta  dall'elettrico  naturale  cosi  atluato,  e  relettrometro 

*  »-  ' 

(4)  ArwQli  delle  «ctVns*del  R.  Lomkarfo-Veneto,  t.  li.  del  4832,  pag.  3£9. 
(2)  Kspoiilion ra'wmnie  ds  la  Ibiorie  ecc,  succitala,  pag,  236. 
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dejla  macbioa  si  abbassera  per  PaiMtieoto  di  capaciti  jdeii'arinatura, 
che  sj  carica.  Avvicinaodo  al  ventre  delta  boccia  una  pupta  id  eomu- 
oicazione  col  suolo,  questa.sottrarra  pure  dell'elettrico  dalParnatura 
esteroa  e  rendera  egualmeote  piu  capace  P  interna. 

Per  diroostrare  oella  scuola  quaoto  la  comtinicazkwe  col  suoto  di 
lina  delle  armature  influiscaad  accrescere  la  capacity  delta  lamina 
coibente,  si  pud  istituire  Pesperieozasegueoteiisj  prepariooduelastredi 
vctro  dell'eguale  grandezza  e  grossma,  armate  con  foglie  metalliche 
delle  stessedimensioni,  e  disposte  rispettivamente  in  posizione  verttcale 
sopra  uo  piede  isolatore.  In  una  di  queste  lamine  siano  le  due  arma- 
ture in  comuoicazione  mediante  una  Jisla  metallica,  mentre  nelPal- 
tra  si  lascianp  segregate  come  nel  quadro  magico,  Si.carichino  auc- 
cessivamente  colla  ste&sa  macbioa  elettrica,  cbe  si  vedrfc  PekettrQr 
metro  salire  h  graorie  tensione  dope  qualcbe  giro  del  disco  quaodo 
si  opera  sulla  lamina  ad  armature  comunicaoli;  mentre  se  ne  ricbiede 
up  maggior  numero  per  innaJzare  Pelettrometro  aocae  a  minor  grado, 
quandp  Vt  elettrizza  Pallra  lamjna  secondo  il  metodo  superiormeote 
indicate  Nella  prima  si  haooo  due  superficie  m  cut  vieue  versato 
Pefettrico;  ma  la  carica  d'ambedue  d'eleUricitd.omolog&lfc  crescere 
per  attuazione  la  loro  rispettiva  tensione  e  diminuire  la  toro  capacity 
(g.  1274).  L'unica  armatura  della  seeonda  lamina  ba  uoa  grande  ca- 
pacity per  lo  staio  elettrico  oppoato,  cui  si  mette  Paltra  in  cobuib*- 
caziooe  col  suolo,  e  la  tensione  cresce  lenttpneote  a  roalgrado  ai  se- 
guili  a  ruolare  II  disco  della  macbioa. 

13Q4.  Le  armature  duoque  delle  lamine  coibenli  annate,  come 
magazzioi  di  eleltricitd,  devooo  essere  trattate  io  uoa  roaniejra  con- 
tram  :  cosl  se  Puna  e  disposta  a  ricevere  elettrico,  Paltra  deve  tro- 
varsi  in  situazione  d&apogliarsene.  Riflettendo  al  modo  con  eui  son© 
caricate  le  lamine  coibenti  arraate,  si  scorge  di  leggieri  cbe  la  quan- 
tity totale  d'ekttrieo  deve  essere  presso  che  eguale  avanti  e  dopo  la 
carica,  giacc.be,  aumentaodobe  la  dose  sjapra  uo'armatura,  Paltra  ne 
perde  altrettaoto.  Yi  ba  solo  una  piccola  diflereoza  io  piu  o  io  meoo 
indicate  dalla  tensione  appa rente  nel Parmatura  isolata  secondo  che 
la  carica  e  positiva  o  oegativa.  L'elettrico  per6,  invece  d'essere  di- 
stribuito  upiformemente  sulle  due  armature  alio  stato  oaturale,  $ 
addensato  sopra  uoa  di  esse  e  rarefaUo  nell'ajtra.  Questo  squilibrio 
pud  essere  portato  ad  uo  grado  piu  o  meoo  grande*  quaoto  piu  la 
lamina  coibente  £  sottile  e  consistente,  e.quanto  piu  eenergica  la  ma- 
ehioa,  ben  isolate  e  segregate  fx£  loro  le  due  armature,  e  Patmosfcra 
moftpjsecca.  . 
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A  roalgrado  della  grande  quanlila  d'elettrico  *ddeosato  sopra  una 
faccia  delia  lamina,  la  tensione  riesce  molto  mioore  di  quella  che  al- 
trimenti  avrebbe;  ecid  in  virtu  dell'attuazione  prodotta  da(TaItra  jo 
diflelio*  Al  contrario,  quando  si  e&ricano  oroologaineule  ambedue  le 
facce,  la  tensione  deltana  auracnta  quelJa  sull'altra;  *d  &per  tip 
che,elettrizzandosi  il  disco  della  mebinaomologainente  sopra  le  due 
superficie,  si  ha  ben  tost  o.  una  tensione  abbastanza  grande  per 
mettere  in  istatQ  elettrico  il  condultore  della  medesima. 

1305.  Se  uo'armatura  tende  a  spogljam  dell'elettrico  natural*, 
rnenlre  se  ue  travasa  uell'altra,  h  chiaro  che  da  ambedue,  lenute 
isolate  dal  suolo,  si  avranno  tuttigli  efietli  cbe  si  ottengono  diretta- 
mentexlal  condultore  della  tnacbina.  Si  h  gia  vedulo  cbe  appunto  si 
ha  k, scintilla  daH'arraatura  esierna  della. boccia  di  Lei  da,  mentre  si 
carica  quella  interna  (§,  1303).  Se  ne  oltiene  altresi  un  fenomen? 
somigliante  al.  coniracco)po^(§.  4278),  quando  si  travasa  o  sr  toglie 
rapidamente  dell'eleUrico  a  quella  interna.  Si  prenda  pel  ventre  una 
boccia  di  Leida  e  si  toccbi  col  suo  boltooe  tjuello  d*  un'altra  molto 
piu  grande  carica  ad  una  certa  tensione :  all'atto  del  toccamento,  la 
prima  boccia  si  carica  con  somma  rapidity  seuza  cbe  scemi  di  moltp 
la  tensione  della  seconda  per  le  sue  grandi  dimension!,  e  dall'arma- 
tura  esterna  con  pari  rapidilasi  scarica  un  torrente  elettrico,  che  pro- 
duce la  commozione  nel  braccio,  e  la  boccia  cesta  carica. 

Sospendendo  pel  gancio  la  boccia  di  Leida  A  al  condultore  M  della 
macbina  (fig.  314),  ed  al  disotto  di  questa  la  boccia  B,  e  cosi  suc- 
eedsivaroente  altre  bpece  sino  all'ultiina  D,  cbe  si  mette  in  corounica*- 
zione  col  suolo;  e  cbiaro  cbe,  dal  copduttore  M  travasando  deJl'elel- 
irieo  nella  boccja  A,  si  rendera  libero  1'eletlrieo  naturale  dell'anna- 
tura  esterna,  che  passera  nella  boccia  JB  e  lasciera  Tarmatura  di  A 
alloatato  negative.  Nello  steSso  modo  si  carichena  la  boccia  s^guenteC 
e  <50si  sino  aU'ulliroa.  D,  la  cui  armatura  esierna  versera  il  suo  elet- 
trico naturals  nel  suolo.  A  questo  melodo  di  caricare  una  serie  di 
bocce  di  Leida  si  e  dato  da  ajcuni  il  nome  di  elettrizzare  per  cascata, 
perche  I'elettrico  naturaje  della  boccia  superiore  cade  per  cos!  dire 
in  quella  inferiore  seguente;  melodo  che  Beccaria  cbiama  per  cariche 
cotwguenti.  Questa  maniera  di  elettrizzazione  si  ettiene  con  una  serie 
dilamine  coibenti  annate  disposte  come  nella  fig.  315.  Caricandoi'ar- 
matura  della  prima  lamina  A,*  si  caricano  del  pari  tulle  quelle  ihter- 
medie  e  l'ultima  Z,  che  ha  un'armatura.in  comunicazione  col  suolo. 
Dal  modo  con  cui  si  dispone  I'elettrico  naturale  alle  armature  di  que- 
st'apparato,  apparisce  piu  evidence  lo  squilibrio  del  fluido  naturale  ai 
corpi  dieletlrici  (§.  1284). 
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4306.  Lei>occedi  Leida  sono  nelle  sperienze  piu  convenient!  dei 
quadri  magici,  id  virtik  del  toro  facile  maneggio  e  di  conservare  per 
la  loro  siruttura  piu  a  lungo  le  caricbe.  II  quadro  e  vero  si  pud  cari- 
care facilmente  tanto  in  piu  quanto  id  meno  cells  stessa  machina , 
roa  coll'aiuto  dell'isolatore  (fig.  263}  si  cariea  cod  parr  faciliU  la 
boccia  di  Leida.  Supponiamo  d'avere  la  machina  elettrica  a  disco  di 
▼etro,  e  si  voglia  caricare  la  boccia  negatiyaineote :  si  prende  coll* 
mano  pel  gancio  l'apparecchio  (fig.  516)  e  si  accosta  col  ventre  B  al 
conduttore  A,  poscia  si  appoggia  colla  base  suirisolatore  e  si  toglie 
la  mano.  Pigliando  poscia  la  boccia  pel  ventre  B,  e  cbiaro  cbe  la  sua 
armatura  interna  sara  in  difetto  d'elettricb. 

All'appoggio  degli  stessi  principii  si  cariea  la  boccia  di  Leida  a 
maggiore  teosione  di  quella  che  sommioistra  la  machina.  A  tal  fine 
si  appenda  la  boccia  pjel  suo  gancio  al  conduttore  della  machina,  o 
meglio  si  collocht  sull'lsolatore  col  gancio  a  contatto  del  conduttore 
medesimo  (fig.  317).  Si  abbra  previamente  caricata  d'elettricila  con- 
traria  la  boccia  B,  it  cui  gancio  si  faccia  combaciare  eoH'armalura 
esterna  della  A,  e  poscia  si  faccia  ruotare  il  disco  della  machina.  Rag- 
giunta  la  maggrore  tensione  che  pud  dare  la  machina,  si  allontani 
Tisolatore  e  con  esso  la  boccia  A  dal  conduttore  e  poscia  si  levi  la  B: 
e  facile  comprendere  che  la  boccia  A,  per  I'attuazione  dello  stato 
elettrico  oppostq  deHa  B,  avr&  preso  maggior  cariea,  quindi  maggior 
tensione  che  col  metodo  ordinario  tenendo  Tarmatura  esterna  in  co- 
iminicazione  eol  suolo.  Se  i  cuscinetti  della  machina  sono  jsolati,  si 
opera  direttamente  la  cariea  cogli  slessi  principii.  mettendo  un'arma- 
tura  in  comunicazione  col  conduttore  e  Paltra  coi  cuscinetti. 

4307.  Abbiamo  detto  che  I'esperienza  originate  di  Leida  si  e  ripe- 
tuta,  al  nascere  della  scoperta,  con  vasi  d'altre  materie  coibeoti  riem- 
piuti  d'acqua,  ma  con  poco  effetto  (§.  ,4299).  tionosciuta  lateorica 
dell'apparato  si  costruirono  quadri  elettrici  con  istofle  di  tana,  di  seta 
e  con  istiacciate  di  solfo,  di  resina  e  simili.  Le  prime  materie  lasciano 
facilmente  passare  pei  loro  interstizi  I'elettrico,  per  cui  I'apparato 
non  6i  pub  caricare  che  a  debolissima  tensione. 

Le  materie  resinose,  pel  loro  potere  di  elettrico  maggiore  del  vetro, 
si  prestano  pure  alia  costruzione  degli  apparati  di  Leida  (§.  1288); 
e  infatti  Beccaria  (1)  ha  costrutto  un  quadro  elettrico  di  ceralacca 
ben  spianata  sopra  tavola  di  inarmo  liscia,  tinta  d'olio  d'ulive  e  seal- 
data  pel  disotto.  Ne  fabbriod  eziandio  con  lamiuedi  solfo,  di  pece, 

(I)  Si  vggga  1'opera  di  lutanccibtta  :  Eleltricismo  artificiale,  pig.  75, 
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eon  lamine  fatte  di  pece  mista  a  colofoniq,  e  di  colofpnio  mesfcelato 
con  polvere  di  marmo  staceiata  ed  abbrustolita  per  renderla  coibente 
(§,  1215).  Questi  apparati  elettrici  offrono  effetti  corrispondenti  alia 
grossezza  della  lamina,  la  quale,  per  la  iragilita  di  quelle  materie, 
non  pu6  mai  essere  ridotta  a  tale  sottjglrezza  da  produrre  effetti 
energici  e  di  evitare  la  rottura  prodotta  dallo  isforzo  cbe  fa  I'elet- 
trico  per  portarsi  daU'armatura  su  cui  e  accumulato  all'altra  su  cui 
e  in  difetto.  Ad  eccezione  del  talco  di  Russia  (§.  1301),  il  vetro  e  II 
miglior  coibente,  cbe  abbia  Le  volute  propriela  per  la  costrgzione 
delle  lamine  coibenti  annate. 

1308.  &omigliante  aglt  apparati  elettrici,  di  cui  sinora  abbiarao 
discerso,  a  il  quadro  delfulmine.  ■£  desso  un  vere  quadro  Frankliniano, 
che  ad  una  certa  tensione  si  scarica  -da  se  con  accompagnamento.di 
*triscie  lumiaose  sull'armatura  isolata.  La  lista,  che  si  ripiega  sulla 
faccia  anteriore  (§.1500),  e  prolungata  a  poca  distanza  dairarmatura; 
talche,  giunta  la  tensione  ad  un  certo  grado,  il  torrente  elettrico  si 
Bcaglia  con  impeto  a  traverso  quell'intervallo  e  succede  la  scarica  ac- 
compagnata  da  viva  luce.  L'armatura  anteriore  e  /ormata  per  cid  di 
minuzzoli  metallic!  disgiunti  I'tmo  dall'altro  ed  attaccatr  alia  lamina 
di  vetro  con  coll*  forte  o  con  soluzione  di  gomma  arabica,  per  cui 
nelle  interruzioni  -succedono  delle  piccole  scintitle,  che  formano  tante 
striscie  luminose  somiglianti  a  quelle  delta  folgore*.  L'altra  armature, 
che  al  solito  comunica  cof  suolo,  £fa*ta  di  foglie  di  stagnuola. 

La  distanza  del  I  a  lista  metallica  dall'armatura  anteriore  varta  se- 
eondo  il  di  verso  grado  d'energia  della  machina  elettrica,  per  la  quale 
deve  servire  1'apparato.  Per  le  grandi  machine  quella  distanza  ascende 
a  parecchi  centimetri  e  il  quadro  destioato  per  lemedesime  non  po- 
trebbe  servire  per  quelle  di  piccole  dimension!.  Laonde  ogni  machina 
deve  possedere  il  proprio  quadro  del  fuimine  per  ottenere  I'efletto, 
dove  I'iotervallo  cbe  divide  le  due  armature  e  tanto  piu  piccolo  quanto 
meno  e  energica  la  machina.  In  quest'apparato  le  scaricbe,  aceompa- 
gnate  da  luce  e  da  sboppio  imitando  la  fofeore,  si  succedono  ad 
intervalli  di  tempo  piu  o  meno  hinghf,  secondo  lo  state  della 
machina,  la  stagione  pi&  o  meno  fayorevole,  e  la'  grandezza  deH*ap- 
parecchio. 

II  bicchiere  fulminant*  e  un  apparato  somigliante  a  quello  dr  Leida 
applicato  a  burle  giocose.  Esse  consiste  in  un  bicchiere  ornato  tal- 
volta  eslernamente  di  dorature,  che  fanno  le  veci  dell'armatura  esterna 
la  quale  del  resto  e  supplita  dalla  mano  con  cui  si  prende.  Si  riem- 
pisce  di  liquore  e  si  elettrizza;  in  tale  slato  la  persona,  ignara  della 
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l>reparaziouev  lo  toeite  aJla  bocca  per  bere  e  resta  sorpreso  e  sbalor- 
4I1I0  per  la  seosaa  cbe  ne  ricevc. 

1309*  Id  una  lamina  coibeate  &  ufficio  delle  armature  di  mettere 
io  esatta  comuoicazione  ogoi  puoto  coo  boooi  ^ooduttori  in  suxto 
cbe  possa  essere  distribuita  sulla  sua  wipe rficie  uuiformemeote  la  oar 
rica  e  di  raccoglierla  lutta  riunita  quaodo  deve  essere  scaricata.  L'e- 
lettrico  fc  si  adereoter  alia  lamina  e  cerca  con  Unfa  forza  di  farsi  strada 
attraverso  la  medeeima,  cbe  tavaudo  la  armature  eon  manieni  isolatori 
buooa  porziooe  della  carica  resta  ancora  sulla  iamioa  coibeote.  Nolle 
caricbe  deboli  vi  ba  io  proporziooe  mfc  elettricila  sulla  armature, 
iaeotre  oelle  f©rti  si  mostra  maggiore  sujla  Iamioa  ooibeote. 
.  Questa  verUa  si  dimostra  oolla  Iamioa  AB  armata  a  guisa  dd  qua- 
drjo  megico  e  la  cut  armature  «6,  ed  siaoo  mobili  e  niuoite  dr-roant- 
cbi  di  vetro  per  dtstaeearle  dopa  la  carica  (fig.  3H J.  Operaodo  ia 
tal  maoiera  si  trova  coU'elettrometro  maggiore  eJettrictta  suite  arma> 
ture  o  sulla  Iamioa  secoodo  cbe  Ja  carica  b  denote  0  forte.  A  tale  di- 
mostrazione  h  ptu  coraoda  per  k  acuola  la  bocda  ad  armature  mo- 
bili  (fig.  318).  Essa  si  compose  d'una  giaw,  le  cui  armature  sono  vaei 
cooceotrici  a  qusiio  di  vetro*  Si  carica  I'apparato,  e  coo  una  bac* 
cbetta  di  vetiro  iotooacata  di  ceralacca,  applieata  al  gaocio  g,  si  sol- 
leva  e  si  estrae  l'armatura  interna;  poscia  preodeodola  per  1'orlo  si 
leva  rl  vaso  di  vefro  dall'armatura  esterua.  Si  esplora  cosi  separala- 
meote  Io  stain  elettrioo  della  due  armature,  teaeodo  I'esterna  sopra 
I'iselatore  come  pure  la  lamina  coibeate,  e  si  trovaoo  Tuna  e  ie  aJtre 
piu  0  meoo  caricbe  secoodo  i  casi.roeotovati.  Rimetieodo  le  armav- 
lure  a)  sub  posto,  si  troy  a  I'apparato  aocora  carjco.  In  maocaoza  di 
vaso  di  Leida  ad  .armature  mobili  si  dimostra  tale  verita  aoche  con 
uo'ampolla  da(speziale,  di  cui  s'jotonaca  il  collo  coo  ceralacca  e  si 
ricopre  la  superGcie  esterna  coo  istagnuola  come Tappsratodi  Leida. 
Riempiuta  io.parte  d'acqua,  o  di  limatura,  o'di  grani  di  metallo,  ai 
carica  I'ampolla  al  modo  deiJa  bgccia  di  Leida  e,  preodeodola  pel 
collo  mediaote  uo  corpo  coibeole,  si  versa  fuori  l'acqua  0  i  rarauz- 
zolii  si  troya  cbe  Fampolla  k  aocora  elettrizzata,  giacchfc  se  s'iotro- 
duce  altr'acqua  od  altri  miouzzoli  di  metallo  da  la  scartca.  Iooltre 
raccolta  Tacqua  in  uo  vaso  di  vetro  mostra  pure  Io  stato  etettrico. 

1310.  Parecchie^bpcce  di  Leida  ordinate  io  una  eassetia  A  (fig.319) 
formano  la  baUeria  elettrica.  U  foodo  della  cassette,  su  cui  riposaoo  le 
bocee,  e  foderato  di  foglia  di  stagnuola  0  di  laUa  cbe  mette  in 
eomuoicazione  fra  loro  tutte  le  armature  esteroe.  Le  interne  sono 
riuoite  in  serie  pei  loro  ganci  mediaote  vergbelte  ciliodriche  06,  cd, 
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er  ciaseuna  serie  con  verghette  trasversaH  bd,  che  si  poss<mo  dtegiun- 

gere  per  escludern*  quarche  serfe..  La  ca?seUa  h  divisaitveomparti- 

mentt  eon  asfeiceile  di  legno,  in  ciascuno-dei  quail  riposa  una  boecia. 

La  lamina  metallica  del  fonde  si  <proiuuga  eon  un'appendice  esterna- 

meirtc  congrunta  con  una  catenella  p((  cbe  riposa  su!  snolo,  e  serve 

alia  scarica  della  batteria.  Si  potrebbero  combinare  in  consimile  modo 

dei  quadri  magici  e  formare"  delle  balterie  cod  qoesti  apparati ;  ma 

nell'uso  non  riescirebberocos)  comode  come  le  precedents 

•  La  forza  d'una  batteria'  cresce  in  generate  coll'estensione  delle  su- 

perftoie  metalticbe  component  le  armature  interne.  Potendosi  la  su- 

pertcie  aumentare  moltiplicando  il  numero  delle  bocce  di  Leida,  non 

si  deve  credere  cbe  in  tal  modo  si  ottenga  un  appareocbio  di  gagliar- 

dia  rodefinitamente  crescente.  Imperooche  la  forza  delle  balterie  di- 

pende  eziandio  daila  prontezza  con  cui  sono  caricate  ossia  dal  tempo 

necessario  a  portarie'ad  ana  data  tensione.  Questo  tempo  risulta 

tanfo  piu  grande  quant©  piu  e  estesa  la  superficie  armata,  colla  quale 

aumentano  i  punti  per  dove  succede  la  dispersione,  che  va  tutta  a 

seapito  della  carica  e  cresce  colla  tensione  (g.  1268).  Moltiplicando 

it  numero  delle  bocce  aumentano  dunque  i  punti  per  la  dispersione, 

la  quale  giunge  prd  presto  a  quel  grado,  in  cui  atiche  a  mediocre 

tensione  eguaglia  1'elettricita,  cbe  nello  stesso  tempo  somministra  la 

macbraa;  per  quanto  si  girril  disco  la  batteria  non  si  carica  di  piu 

oltre  quel  pun  to.  Si  scorge  quindi  cbe  la  grandezza  della  batteria 

deve  essere  proporzionalealla  grandezza  ed  alia  bonta  della  machina, 

e  che  per  ciaseuna  di  queste  machine  la  batteria  piu  energies  e  quella 

cbe  ba  tin  numero  di  bocce  di  Leida,  le  cui  armature  fdrmino  una 

superficie  cbe  dia  la  minima  dispersione  relatitameate  alia  tensione, 

coi  pud  essere  carrcata,  H  cbe  non  pud  essere  conosciuto  cbe  dal- 

l'esperienza.  Una  batteria  di  mediocre  grandezza,  dove  la  carica  ri- 

cevcf  tutta  la  tensione  di  cui  h  suscettibitela  machina,  produce  gette- 

ralmlnte  un  efletto  maggiore  d'unlaltra  composta  digran  numero  dr 

bocce  di  Leida,  che  non  si  pud  portare  ehe  ad  una  piccota  tensione. 

La  bonta  d'una  batteria  per  una  data  machina  e  megtio  comporla 

di  qualche  grande  boecia,  cbe  di  molie  di  piccole  dimension*, 

per  la  ragione  che  una  grande  boecia  di  Leida  presenta  minor i  punti 

alia  dispersione  cbe  non  parecchie  plecole,  le  cui  armature  in  com- 

plesso  siano  d'  esteftstone'  equivalent^  a  quella  delta  grande.  Una 

grande  giara  del  diametro  4\  30  centimetri  presenterebbe  di  arma- 

tura  interna  la  superGcie  di  decimetri  quadrati  51,8,  per  la  quale  si 

richiederebbero  piu  di  fO  bocce  di  Lekla  del  diametro  ciaseuna  di  10 
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ceottmetri.  II  lembo  delle  armature  di  tutte  queste  bocee  riunite  io 
batteria  risuJterebbe  piu  del  triplo  di  quello  deU'armatura  della 
giara,  per  eui  ad  eguale  superficie  annate  la  batteria  di  bocce  avrebbe 
il  triplo  di  punti  disperdenti  della  giara,  oltre  died  ganci  invece  di 
un  solo.  Posta  eguale  la  grossezza  del  vetro>  e  meglio  riunire  in 
batteria  due  di  quelle  giare,  lequali,  preacntando  piu  di  100  decline- 
tri  quadrati  d'armatura,  danoo  una  batteria  piu  potente  di  queUa 
composta  di  20  e  piu  bocce  di  Leida  di  diametro  ordioario. 

Id  virtu  della  grande  sottiglieaza  e  consistenza  del  talco  si  forroano 
delle  lamine  coibenti  annate  roolto  piu  potenti  di  quelle  di  retro  di 
eguali  dimension!  (g.  1304).  Una  batteria  quindt  composta  di  lamine 
di  talco  presenterebbein  piccola  mole  una  forza  piu  poderoea  di  la- 
mine di  vetro  di  dimension!  ben  ancbe  molto  maggiori.  Nicholson  ha 
costrutto  una  batteria  con  12  lamine  di  talco,  le  quali  riunke  assieme 
avevano  la  grossezza  di  milHroetri  6  3/4  (3  linee),  di  eui  eiascuna  oc- 
cupava  l'estensiooe  di  decimetri  quadrati  0,146  (2  pollifi  quadrati) 
ed  equivaleva  in  quanto  aH'effetto  airarmatura  di  decimetri  quadrati 
75,86  (7  piedi  quadrati)  di  lastra  di  vetro  comune*  da  finestra  (1), 
vale  a  dire  ad  un'armatura  500  volte  maggiore.  La  batteria  delle  12 
lamine  di  talco  equivaleva  all'effetto  della  batteria  formata  di  17  delle 
sunomioate  giare,  il  eui  vetro  avesse  la  grossezza  judicata. 

ft  necessario  molta  robustezca  in  un  uomo  per  sostenere  senza 
pericolo  la  scossa  d'una  batferia  elettrica  di  lamine  di  vetro  della 
superficie  di  11  in  12  decimetri  quadrati .  caricata  mediante  una 
machina  ordinaria;  per  eui  nel  trattare  le  grandi  batterie  e  mestien 
usare  ogni  cautela,  onde  non  essere  fulminati.  La  carica  deve  essere 
regolata  con  un  buon  elettrometro  a  quadraute,  contando  ben  ancbe 
il  numero  dei  giri  del  disco  determinato  con  qualcbe  sperienza  pre- 
limioare.  Se  la  machina  e  in  buooo  stato  e  U ,  tempo  favorevoie,  ol- 
trepassando  un  certo  gradp  si  sente  una  specie  di  crepitazione,  la 
quale  e  foriera  d'una  scarica  spontanea,  cue  bisogua  procurare  d'evi- 
tare  per  essere  sovente  causa  della  rottura  di  qualche  boccia.  Dalla 
distanza  esplosiva  della  scintilla,  provocata  da  una  batteria,  si  argo- 
menta  eziandio  della  forza  eui  e  caricata :  per  una  batteria  comune 
la  distanza  di  centimetri  4,5  indicia  gia  una  forte  carica. 

1511.  Le  lamine  coibenti  annate,  tanto  semplici  quento  cempo- 
ste  in  batterie,  si  scaricano  con  eorpi  piu  o  meno  condutlori,  roetr 
tendo  dapprima  a  contatto  unaioro  estremita  coirarmatura  in  coaiu^ 

• 

( I }  Phfftikt ilit che$  W&rterbuch  neu  bearbeitst,  t.  it,  pt£.  556. 
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nicazione  col  suoJo  ed  accostando  I'ajtra  ali'arroatura  isolata  ed  elet-. 
trizzata.  11  torrente  elettrico  balena  \a  scintilla  fra.  I'estremita  del 
corpo  scaricatore  e  l'armatura  isolata  e  rimette  id  equilibrio  le  due 
armature..  Allorquando  1'arco  congiuugente  le  due  armature  e  di  me- 
tallo,  si  pud  tenerlo  impunemenjte  Delia  maoo  senza  pericolo  cbe  la 
persona  provj  gli  effetti  del  la  scarica,  per  la  ragione  che  I'elettrico  per- 
corre  a  preferenza  i  buoni  conduttori  quaH  sodo  i  metalli,  come  quanlo 
prima  dimostreremo.  Ma  quando  Jttll'arco  v'entra  qualcbe  corpo  do- 
tato  di  poca  conducibilita,  bisognnervirsi  degli  scaricatori  a  maoico 
isolato  (§.  1255),  priocipalmerite  se  si  tratta  d'una  batteria  elettrica. 
In  questi  casi  importa  ancor  piu  dicongiungere  prima  ud  ramo  deHo 
scaricatore  coi  cor  pi,  a  ttra  verso  i  quali  deve  transitare  la  scarica  e. 
obnruoicano  colle  armature  esteroe,  eposcia  portare  il  globetto  del- 
I'altro  ramo  a  contatto  colle  armature  interne.  Supponiamo  che  si 
debba  dirigere  il  torrente  elettrico  della  bacteria  sopra  un  animaletto 
o  qualunque  altro  corpo  per  esperimentarne  gli.  effetti :  in  questi  casi 
si  oM>liga  I'aninialetto  sui  piede  isolatore  P  delio  scaricatore  univer- 
sale (flg.  265),  e  poscia  jfi  mettooo  a  contatto  con  esso  i  globetti  delle 
due  verghetle  nei  due  puati  opposti  alia  linea  per  dove  si  vuole  di- 
rigere la  searica.  Falto  ci6 ,  si  coogiuoge  median te  una  catenella 
metallica  una  delle  verghette  colle  armature  esterne  delta  batteria, 
e  poscia  lo  scarjeatore  a  maoico  coibente,  £pplicato  con  un'estremita 
aH'allra  verghetta,  si  avvicina  dall'opposta  alle  armature  interne  della 
batteria,  e  si  obbliga  cos)  il  torrente  elettrico  a  percorrere  le  ver- 
ghette e  1'animaletto.  con  cui  sodo  cougiunte. 

£  questo  il  raodo  di  scaricare  i  cpibenti  armati  quando  si.voglia 
dhrigere  il  torrente  eiettrico:  per  qualche  corpo  o  metterli  sempliee- 
rnente  alio  stalo  naturale.  Allorquando i'arco  scaricatore,  fra  le  due 
armature,  e  un  buon  conduttore  come  il  metallo,  succede  in  esso  e 
nell'armatura  isolata,  cuj  s'accosta,  un  rimovimento  o?el^trico,  clie 
precede  il  fenomeno  nell'egualftiodo  della  scarica  dei  conduttori  or- 
dioarii  (g.  1290) ;  eccetto  che  in  questo  caso  il  fluido  eccedente  o' 
maocante,  invece  d'essere  prestato  dal  suolo,  lo  edall'altraarmatura. 
Che  se  vi  ha  intermedio  un  conduttore  imperfetto  isofato  dal  suolo, 
allora  la  scarica  e  parziale  e  rimane  sempre  nell'apparecchio  qualche 
residuo  piu  o  meno  grande,  gecondo  ilgrado  di  conducibilita  del 
medesimo. 

1312.  Quando  al  to/rente  elettrico  sv  presentano  piu  vie  per"  met- 
tersi  in  equilibrio,  vedremo  ch'esso  si  divide  su  di  esse  in  ragione 
del  grado  di  conducibilila  dei  corpi,  di  cui  si  compongono.  Se  questi 
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corpi  sono  pitk  o  meno  cattirt  condutteri,  la  dirisione  del  torrente 
elettrico  succede  in  un  modo  piti  sensibile.  6  apponto  per  tib  che, 
quando  I'arco  tearicatore  si  compone  di  molte  persone  congitrate 
colle  mani  e  poste  sopra  un  suolo  umidd,  quelle  di  mezzo  provaoo 
una  scossa  insensible,  mentre  la  commozione  riesce  notabrle  alte 
esterne.La  persona  ebe.pro*oca  la  scarica,  se  I'apparato  e  earieat* 
in  piti,  incomincia  per  attuazione  a  dare  del  proprio  elettrico  naturaie 
per  la  mano  a  quella  contigua  e  |>ei  ptedi  al  sottoposto  terreno ; 
questa  fa  egualmente  eoila  terza  persona,  e  coal  via  via  per  te  altre 
seguenti.  Dal  Into  oppbstodel  circolo  it  fenomeno  succede  in  online 
inverso:  la  persona  mcomineia  a  dare  del  proprio  elettrico  all' arma- 
ture negativa  dhrenuta  in  fstato  di  riceverne  per  la  diminuita  attna* 
zione  di  quella  positive.  Essa  quindi  ne  attrae  daffla  persona  contigua 
per  la  mano  e  pei  piedi  dal  terrene  La  penultima  persona  ft  lo  steaso 
relatiramente  alia  seguente  e  cosi  delle  altre.  Laonde  oWuno  e  dal- 
Taltro  lato  Peleltrico  che  incomincia  a  mettersi  m  motfr  per  frfc* 
delle  persone  va  diminuendo  dagli  estremNerso  il  ponto  di  meate?  Lo 
stesso  succede  quando,  al  rimovimento  deirelettrico  naturaie,  se- 
gue la  scarica  dell'apparato ;  ed  e  per  questo  che  in  tal  caso  le  per- 
sone di  mezzo  provaoo  un  effetto  nullo  od  insensibile  secondo  che  il 
terreno  e  piu  o  meno  condflttore;  mentre  la  commozione  delle 
estreme  e  grande.  Se  I'apparato  e  carico  negativamente  le  cose  av- 
vengono  all'inverso  )n  quanto  alia  dtrezioue  del  fluido  elettrico,  ma 
t'efletto  e  uguale  sulle  persone.  Che  se  il  terreno,  su  cui  riposano,  e 
imperfetto  conduttore,  atlora  I'elettrico  si  dirige  quasi  per  intern  hmgo 
la  catena  delle  persone,  e  quelle  di  mezzo  -sentono  la  scessa,  tanto 
pifit  forte  quanto  piu  il  suolo  medesimo  e  csttivo  conduttore  e  quanto 
piu  strettameute  si  congtungono  tra  lbro,  bagnando  anene  le  mani 
per  rendere  piu  facile  quella  via  al  torrente.  Aflinch$  tutte  le  persone 
deir&rco  searicatore  provassero  l'egual  effetto,  bisognerebbe  cbe  ri- 
posassero  sopra  sgabelli  isolatori  o  sopra  qualsiasr  altri  corpi  coibeifti. 
4513.  In  quella  guisa  cbe,  per  la  maggiore  carica.da  darsi  ad  una 
lamina  coibente  armata,  le  due  armature  si  trattano  in  una  maniera 
coofraria  (§.1504);  per  la  scarica' totale  deve  Papparecebio  essere 
cosl  disposto  cbe,  mentre  ad  un'armatura  si  d&  o  si  toglie  elettrico 
I'altra  possa  spogliarsene  o  riceverne.  Laonde  da  una  boccia  di  Leida; 
caricata  per  es.  in  piu  e  posta  sul  sostegno  isolatore  (fig.  263),  noa 
si  pu6  levarecoll'eccitatoreche  il  fluido  liberon#H'armatura  interna,  e 
per  ottenere  la  scarica  totale  bisogna  mettere  I'armatura  esterna  in  co- 
municazione  col  suolo,  da  cui  riceva  elettrico  e  lasci  cosi  Kbero  quelle 
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dfssimulato  nelfinterho  deli'apparccchlo.  A  meglio  far  sentire  petta 
scuola  una  tale  verita,  ;si  prendarro  due  boccc  di  Leida  presso  che 
eguali,  si  carichi  Tuna  in  piu  e  i'allra  ill  meno,  e  si  coHochi  ciascuna 
separatamenle  sopra  un  sostegno  isolatore.  Colfo  scaricatore  a  ma- 
nico  si  facciano  poscia  comuhicare  le  armature  interne  dei  due  ap- 
parati:  quanlunque  si  riuoiscano  due  capacita  t'una  id  eccesso  e  Pal- 
tra  in  difetto  d'eletlrrco,  la  scarica  jtotale  non  succede.  II  fluido  ec- 
cedente  della  prima  boccra  son  pass*  nella  seconda  in  deficieoza,  per 
la  ragione  cbe  sulla  sua  armatura  esterna  non  pud  aceorrere  dell'e* 
lettrico;  e  d'altronde  la  seconda  nan  essehdo  to  situazione  da  spo- 
gliarsi  del  fluido  eccedente  sulla  sua  armatura  esterna  non  pud  rice- 
▼erne  in  quella  interna.  Le  due  bocce  si  scaricano  reciprocamente 
Puna  sull'altra;  quando  si  mettano  in  corffunicazione  fra  loro  non 
solo  le  due  armature  interne,  ma  anche  le  due  esterne.  Se  i  due  ap- 
parati  banno  esattamehte  eguale  capacita,  la  scarica  delPuno  e  del- 
l'altro  e  totale.  In  questo  caso  si  ba  una  conferma  dello  stato  elet- 
trico  oppesto  ($.  f225),  annullando  II  difetto  dell'uno  I'eccesso  di 
elettrico  delfaltro. 

1314.  Da  questo  principle  dipende  la  sniegazione  della  seguente 
sperienza.  Si  sospenda  ad  un  cordoncino  di  seta  un  quadro  magico 
caricato  prerlamente  nella  solita  maniera,  aile  cui  armature  si  e  nl- 
taccato  con  cera  un  pendolino  fatto  con.ftlo  di  lino.  Si  metta  in  co- 
municazione  col  suofo  l'armatura  posteriore,  il  cui  eiettrometro  per 
cid  si  manterra  a  zero,  mentre  quel  I o  dell'enteriore  avra  una  certa 
divergenza.  Si  not*  il  tempo  cbe  impiega  a  scaricarsi  da  se  Papparec- 
chio  cosl  disposto.  Poscia  si  caricbf  di  nuovo  ali'eguale  tensione  e 
si  noti  pure  il  tempo  cbe  impiega  a  scaricarsi  senza  far  comunicare 
col  suolo  l'armatura.  Net  primo  caso  il  pendolino  della  faccia  ante- 
riore  si  abbassa  ceteremente  dteperdendofii  facilmente  1'  elettrictta 
nell'aria,  mentre  sulla  posteriore  col  mezzo  del  suolo  la  tensione  si  man- 
tiene  a  zero.  Nel  secondo  caso,  essendo  anche  l'armatura  posteriore 
isolata,  quella  anteriore  non  pud  per  es.  perdere  dell'elettrico  di  cui 
e  in  eccesso  se  nello  stesso  temponla  posteriore  non  ne  rrceVe,  e  quindi 
la  dispersione  riesce  piu  difficile,  la  scarica  e  lenta  e  si  compisce  in 
un  tempo  molto  piu  lungo.  Al  principio  Pelettromefro  delParmatur*. 
anteriore  s'abbassa,  mentre  s'innalza  nello  stesso  tempo  quello  della 
posteriore,  e  ben  presto  la  lerb  divergenza  dfventa  presso  che  eguale. 
Allorquando  i  due  pendoli  sono  giunli  a  questo  punto,  quello  poste- 
riore incomincia  a  dimrauire  e  continua  ad  abbassarsi  l'altro,  ma  con 
moto  molto  piu  lento- del  primi  istanli.  Yanno  cosl  avvicinandosi  cia- 
Fisica,  IL  47 
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scuno  alia  rispettiva  faccia,  sinche  l'eleUriciti  e  tnteramente  dissipate 
e  gii  elettromelri  prendono  la  direzione  vertical©. 
.  La  boccia  di  Leida,  sospesa  oeH'aria,  riesce  aocor  piu  difficile  del 
quadro  magico  a  scaricarsi  per  disperaione.  Si  e  imaginato  uo  eoo- 
gegno  per  togliere  la  sua  arroatura  interna  dal  coutatto  dell'atmosfera 
e  meglio  segregarla  dairesterna:  si  tiene  coal  earka  per  molto 
tempo,  e  Cavallo,  che  ne  ebbe  la  prima  idea,  ha  conservato  Pelettricita 
per  set  e  piu  settimane.  Noi  ne*  abbiamo  variata  la  costruzione  in 
modoche riesce piu  comoda  nella pratica,  e  la distinguiamocol  neroe 
di  boccia  a  valvola.  Consiste  essa  nella  boccia  di  Leida  AB  armata 
come  al  solito  (6g.  320),  avendo  assjcurato  nel  collo  eon  fnastice  H 
tubd  di  vetro  a6,-che  s'interna  in  essa.  II  tubo  inferiormeale  e  ctaiuso 
da  un  cappellodi  metallo  6  congiunto  pure  con  mastice,  cui  e  attac- 
cato  un  016  melallico,  che  si  proluoga  sino  al  fondo  del  la  boccia  e 
comuDica  coll'armatura  interna.  Un  secondo  tubo  di  vetro  piu  pic- 
cola  cd'entra  a  dolce  sfregamento  nel  prirao  e  porta  superiormente 
col  la  viera  c  il  gancio.  Quest o  secondo  tubo  e  rieroptuto  iateramente 
di  mastice,  con  cui  abbraccia  altro  filo  di  metallo,  il  quale  superior- 
mente e  attaccato  alia  viera  c  e  si  prolunga  alquanlo  nella  parte  in- 
feriore  fuori  del  tubo.  Comprimtndo  la  viera  c9  si  obbliga  il  piccolo 
tubo  ad  internarsi  nel  grande  ed  a  mettere  a  combaciamento  t'estre- 
mitfc  inferiore  del  filo  col  coperchio  6.  In  tale  posizfone  I'armatura 
interna  comunica  col  gancio  c  e  si  elettrizza  la  boccia  nella  maniera 
ordinaria :  fatta  la  carica,  si  col  I  oca  I'apparato  sopra  1'isolatore  e  si 
tira  alquanto  all'  in  fuori  il  piccolo  tubo  mediante  un  cilindretto  di 
vetro  applicato  al  gancio  con  cui  se^ne  disgiunge  I'armatura  interna. 
Al  secofldo  tubo  si  pud  sostituire  un  tappo  di  sovero,  nel  cui  asse  si 
muove  a  sfregamento  la  verghetta  metalliea  del  gancio,  la  quale  porta 
inferidrmente  il  filo  per  metterla  in  romunicazione  col  I'armatura  in- 
terna. La- boccia  a  valvola  pud  essere  vantaggiosa  io  alcune  cireo- 
stanze  per  trasportare  I'elettricM  da  uno  ad  altro  luogo. 

1313.  Nella  scarica  d' una  boccia  di  Leida,  quando  1'arco  e  molto 
Jungo  e,  quantunque  buon  conduttore,  si  ripiega  retrocedendo  a  poca 
distanza  dalla.  prima  porzi one,  come  mostra  la  figura  321;  accade 
che  il  torrente  elettrico  raccorcia  il  cammino  e  si  slancia  a  traverso 
rintervallo  mn  per  portarsi  dall'una  aU'altra  armatura.  Affiuchesuc- 
ceda  il  fenomeno,  1a  carica  deve  avere  una  eerta  tension e  e  l'arco 
essere  formato  (fun  filo  melallico  non  molto  grosso  e  delta  lunghezza 
di  alcuni  metri.  11  torrente  elettrico,  appena  invade  il  filo  metallico, 
ha  una  grande  tensione,  la  quale  vatosto  diminuendo  con  grande 
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rapidita.  D'altra  parte  gli  ostaeoli,  al  trascpirimeBto  tieb?etettr1c6,  si 
moltiplicano  col  la  lunghezza,  del  cammino  e  giuagopo  al  punto  d'es* 
sere  maggiori  della  resistenza  dell'aria  inter  post  a  ai  due  punti  r&9  n, 
dove,  per  I'attuazione  prodotta  dalla  maggior  tensione,  I'elettrjco 
trova  piu  facile  di  transitare  per  lo  spazio  mn  che.  premiere  il  lungo 
oaramino  del  conduttore  metallico. 

II  fenomeso  e  conosciuto  sotto  la  deuommaztene  di  soarica  late- 
rate,  la  quale  fuesamuiata  ultimamente  da  Riess  (1),  dihiostraodo  che, 
quando  la  carica  e  molto  forte,  salta  la  scintilla  anche  sopra  un  con- 
duttore inlerrotto.  da  uno  strato-  d'aria  di  qualche  millimetro  posto 
all'estremita  dell'arco  scaricatore.  Egli  stabilisce  che  la  distanza  della 
scarica  laterale  e  in  ragione  direlta  della  tensione  ed  inversa  delFosta- 
colo  al  passaggio  del  torrente  eleltrico  lungo  .l'arco  scaricatore  (2), 

1316,  Dopo  la  prima  scarica  d^un  coibente  armato,  se  ne  ottiene 
una  seconda  ed  anche  una  tefza,  pieeola  hensi  ma  talvolta  abbastanza 
sensibile  seeondo  il  tempo  piu  o  meno-  lungo  trascorso  dall'una  a)* 
l'allra.  Si  ba  con  cid  il  residua  della  scarica,  il  quale  da  Beccaria  e 
distinto  in  pronto  e  rn  latente.  Accade  eziandio  di  rinvenire  qualche 
residuo  coll'aiuto  del  eondensatore  (g.  1236)  dopo  la  terza  ed  altre 
consecutive  seeondo  le  diverse  circoslanze,  che  andiamo  ad  indicare. 

Se  l'arco  e  ua  cattivo  conduttore  si  trova  un  residuo  abbastanza 
sensible  subito  dopo  la  prima  scarica.  Ma  se  si  mette  a  contatto 
Testreoiita  del  lo.  scaricatore  cotl'armatura  isolate  teoendovelo  per 
qualche  tempo,  il  residqp, jjronto  aon  si  manifesto  >  quand'  anche 
l'arco  sja  un  conduttore  imperfetto,  per  es.  un  cilindro  di  carbone  o 
un  bastone  di  legoo  verde,  ed  anche  uoatreccia  di  paglia  umida. 
Prolungando  ancor  piu  il  toocamento  scomparisce  eziandio  il  residuo 
latente;  ma  esso«i  manifesta  dopo  la  prima  e  seconda  scarica  subitit* 
nea,  elettrizzando  l'apparato  a  forte  tensione  e  tenendolo  carico,  per 
alcuni  minuti.  CoH'arco,.  composto  d'una  catenella  roeiallica,  posto  a 
contatto  per  un  tempo  hrevissimo  si  ha  il  residuo  subito  dopo  la 
prima  scarica.  II  residuo  latente  pero  si  manifesta  sempre  dopoquaj^ 
che  tempo,  e  se  non  e,  capace-di  dare  la  scintilla  sijriconosce  per& 
coll'elettromelro  a  pagliuzze  o,col  cotidensatore ;  nello  stesso  modo 
si  riscontra  il  residuo  latente  dopo  la  seconda,  terza  ecc.  scarica. 

II  residuo  pronto  riesce  molto  sensibile  nei  grandi  coibenti  armali 
e  nelle  balterie ;  per  la  ragione  cbe  l'elettrico,  dovendo  svincolarst 

(4)  Annali  di  fisica  ccc.  piu  volte  citati,  2B  serie,  t.  il,  pag.  t5. 
(2)  Annalen  der  Physik  ecc.  «li  Poggendorff,  t.  Lin,  pag.  A. 


cUU'aituuiODC  lull*  iiiperflcie  dove  4  in  eecesso  per  passare  a  quefta 
oppolta  id  dtfetto  ($.  1309),  ricbrede  uo  cerlo  tempo,  il  quale  di- 
vente  maggiore  per  le  armature  molte  eslese.  II  res-iduo  lalente,  Hie 
si  maoifcala  anche  dopo  parecobie  scaricbe  laUe  a  cerii  interval  I  i  di 
tempo  I'uaa  daH'altra,  dipende  non  solo  dall'elellricili,  cbe  si  e  dtF- 
fusa  sulla  lamina  coibente  all'm'orpo  deU'armatura,  ma  esiandio dallo 
squilihrio  dell' elettrieo  proprio  alle  partieelle  interne  della  lamina 
medeeima  (§.  1289).  D'altroode  lo  state  elettrieo  nella  ceralaeca  cd 
in  altra  materie  bea  essireite  ai  manifests  cello  stropicciamenlodrratta 
indi  pendent  erne  ate  da  qualunque  veto  d'umidila  alia  loro  superficie 
(g.  1213).  1  residui  latent  i  rinascenO  bea  lacbe  dopo  aicuae  ore,  • 
percbe  abbiano  luogo  e  neeessario  tenere  caricata  la  lamina  per  ya 
tempo  piu  o  mcDo  grandc  onde  succeda  le  spostamento  del  Suidu 
interna,  e  si  diftonda  1'eletlritita  sulla  lamina  all'mtonio  dell'arua- 
tura.  t.  appunto  is  causa  di  quest*  residue  ebe,  lenendo  elettruaaU 
per  qualcbe  tempo  una  boccia  di  Leida  e  divideuikme  la  carica  sopra 
altra  b««w  d'eguali  dimeusleni  col  ceoUllo  del  lore  boltoni,  si  trova 
che  la  tensiooe  della  seconds  vien  menu  piu  presto  di  quells  della 
prima,  nella  quale  talvolU  al  principio  aunMBta  ateun  poco  in  virtu 
dell'clettricila  lalente. 

1317.  Per  queslo  mteraarai  deH'eletlriciia.n'ell'interoo  e  suite  li- 
mine coibenli,  si  pud  caricare  I'eletti oforo  IrascorreiNfo  sulla  sliac- 
tiat  a  di  reslna  col  bolt  one  d'uua  boccia  di  Leida  previamente  eiet- 
tri  lists,  iavece  di  adoperare  la  pell e  liynjfe  (§.  1298).  Se  la  boccia 
e  carica  positivamente,  areteltriua  del  pari  Id  piu  la  stiacciala,  e  nella 
sovrapposizione  e  nell'allootanarwnlo  dello  scudo  si  hanno  segoi 
contrarii  di  qukndo  la  atiaeciala  si  strtipicoiava  cells  pelle  medesimi; 
e  cio  per  la  regions  di  possedere  la  materia  resinoea  eleltrieiti  con- 
traria  a  quella  cheacquisla  collo  stropiociamenle.        «. 

Stropicciand*  cello  scudo,  a  contalto  delta  mano,  una  lamina  di 
vetro  collocata  sopra  una  metallic*  in  comiiDicaiione  col  suolo  di  di- 
mension! mineri,  come  sarebbe  1'armaUira.  del  quadro  magico,  si 
sviluppa  sulla  superficie  del  retro  una  forte  elettricila  positive,  ehe 
vi  riuiane  in  parte  aderente  aM'atlo  cue  se  ne  allonlsDa  il  disco,  ma- 
nifestandesi  sell'  all  ontao  amen  to  delte  seinlille  sensibilissime  fra  il 
vetrd.ed  il  metallo.  In  qaest'esperienia  si  ba  iin'altra  prove  delt'cffi- 
cacia  deH'amalgama  metallic!  applicaU  sui  custiuelti  per  islropic- 
ciare  il  disco  di  Vetro  della. macbina  elellrica. 

1318.  Le  due  armature  della  lamina  coibente  AB  (fig.  311)  siano 
raobili  e  munite  di  manico  isolatore,  come  in  altra  sperienza  (§1309)- 
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Oiricando  fappareccbio  ad  una  tensione  un  poco  forte,  le  armature 

n  I  Patio  che  si  separano, oflrono  una  nolabile  resistenza,  e  durante  il 

distacco  si  sente  uno  seoppiettio,  come  di  materia  cbe  si  laceri,  pro- 

dotto  da  piccole  scmtille,  cbe  appariscono  frit  la  sliperficie  della  la* 

win  a  e  ie  armature.  Questa  opposiziooe  at  distacco  delle  armature 

del   coibeute  ha  avuto  it  oome  dal  fisici  del  traseorso  secolo  di 

aderenza  o  di  adeUone  elettrica.  Lo  sforzo,  cbe  oppongono  in  tal  caso 

le  lastre  di  metallo  ad  essere  separate  da  quell  a  ceibente,  dipende 

dalPattrazione  reciproca  fra  due  cerpi  in  istato  elettrico  opposto 

(§.  4244).  L'adesione  elettrica  si  manifesto  in  un  modo  pro  perma- 

oeote  ffa  corpi  coibenti  posti  in  tale  stato,  i  quali  furono  soggetlo  di 

studio  nel  traseorso  secolo  a  Sy  mmer  (1),  Cigna  (2),  feeccaria  (5)  ed 

a! th  fisici.  Le  loro  sperienze"  presentavano  qualcbe  importanza,  in 

quanta  cbe  si  discuteva  ft  sistema  da  seguirsi  per  dar  ragione  dei  fe- 

tiomeni  e  dei  mojtiplici  fatti  sin  ailora  conosciuti  intorno  aH'eiettri- 

cita,  ed  era  inoltre  da  poco. tempo  nata  la  scoperla  della  boccia  di 

Lekk  estesa  poscia  ai  diversi  coibenti  arm  at  i,  dei  quali  interessava 

in  ogni  circostaaza  di  studiare  le  particolarita  per  riscbiararne  la 

teorica*  Ora  non  riescono  piu  dell'uguate  interosse,  dipendendo  tutti 

quei  fenomeni  dal  principio  deU'attuazione  a  traverso  le  materie  die- 

lettricne. 

Symmer  soprappose  T  una  ail'  altra  due  lamine  di  vetro  eguali, 
BOttili  e  ben  liscie,  ed  applied  suHa  loro  sttipernceie&terna  una  foglia 
metallica  di  dimension!  mi  nor  i,  formnodd  cos)  un  quadro  magico  a 
Jamina  duplicate.  Elettrizzd  una  delle  foglie  roetallrctie,  e  poscia  la 
wearied  mettemlola  in  comunieaziooe  coll'altra.  Le  due  Famine  di  ve- 
tro  a  poena  elettrizaate  aderivano  fortemente  fra  loro,  e  l'adesione  si 
conservd  anche  dopo  la  scarica.  Cigna  trovd  cbe  un  nastro  di  seta 
eiettrizzato,  awicinandolo  ad  una  lastra  dt'piombo  ben  isolate,  ne  era 
attratto  assai  debolmente ;  ma  accostando  il  dito^l  metallo, ne  baleno 
una  scintilla,  e  il  nastro  ftTtosto  vigorosamente  attratto,  rimanendo 
aderente  al  piombo.  il  fisico  italiano  pose  a  corobaciamenlo  come 
I'inglese  due  lamine  di  vetro,  coltocandele  sopra  un  piano  deferente 
non  isolato,  e  stropiccid  la  superione  cod  un  brandellodi  pannolano. 
Dopo  tale  opcrazione  le  lamine  mostrarorio  aderenza  fra  loro  e  col 

(\)  Traruazioni  filO$ofiQh*&c\\&  Socicla  ft.  di  Londra,  t.  Li,  pag.  540. 

(2)  Mucellanea  della  R.  Accademia  di  Torino  del  4765,  t.  ill,  peg.  54. 

(3)  Experimenta  alque  obiervationet  quibus  electticiUtt  rindex  Ute  cm$ti- 
tuiiur  atque,  explkatur.  Torino  J 769. 
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piaoo  deferente  su  cut  riposavano.  L«  lamine,  dopo  esserne  sollevate 
senza  disgiungerle,  diedero  segni  ambedue  d'elettricita  positiva  alte 
superficie  esterne;  mentre  il  piano,  previamente  i  sola  to,  offriva  I© 
stato  negative  Collocando  di  nuovo  le  (amine  sul  corpo  deferente, 

Hstati  elettrici  scomparivano.  Disgiunse  egli  altresi  le  due  laniine 
*i  ? etro  e  rinvenne  che  la  superiore  dava  segni  d'elettricita  in  eccesso 
«  ambedue  le  facce,  e  I'inferiore  in  difetto.  Rfuiiendo  i  due-  retri  i 
segni  elettrici  pon  erane  piu  senaibili. 

-  L'adesione  delle  lamine  di  vetro  nell'esperienza  di  Symmer,  ancbe 
dopo  essere  state  scarieate  le  foglie  metalliche,  awierie  in  causa  degfi 
stati  elettrici  opposti  dei  resrdui  della  scarica  (§.  1316).  La  prima 
sperienza  di  Cigna  e  soniigliante  a  quella  del PeleUroforo  (§.  1298), 
dove  il  nastro  di  'seta  6gura  la  sliacciata  e  la  lastra  di  plombo  lo 
scudb.  Nel  Pal  tra  sperienza  del  fisico  ttaliano,  le  lamine  aderivario  fra 
loro  e  col  sottoposto  piano  in  virtu  dello  stato  elettrico  op'posto  pro- 
dotto  dalPattuaziontstiet  yetro  silperiore.  La  lamina  stropicciata  si 
elettrizzava  in  eccesso  e  produceva,  per  attuazione  sull'altra,  eguale 
stato  elettrico,  cbe  veniva  dissimulato  dal  piano  deferente.  Disgiunte 
da  questo  piano,  Pelettricita-in  piu  si  manifestava  per  cio  sul  la  su- 
perOcie  eslerna  defle  due  lamine  e  scorn  pari  va  ponendole  di  nuovo 
sul  medesimo.  Venendo  isolato  il  piano  avanti  il  disgiungimento  delle 
lamine,  e  chiaro  che  doveva  mostrare  Peleltricita  negativa.  Durante 
il  combaciamento«o]  corpo  deferente,  la  lamina  Inferrore  ha  devuto 
perdere  dell'elettrico  naturale  alle  particelle  di  contatto ;  talche,  se- 
parate Tuna  dall'altra,  la  lamina  superiore  mnstrava  Pelettricita  in 
eccesso  anche  nellafaccia  opposta  a  quella  effettivam'ente  caricata, 
ossiaerano  le  sue  superficie  egualmente  elettrizzate  in  piu ;  Pinferiore 
invece,  in  difetto  d'elettrico  nella  superficie  esteraa,  doveva  per  at- 
tuazione dar  segni  d'elettricita  omologa  jsolPopposta  faccia. 

I  fenomeni  delle  calze,  indossate  Puna  sull'altra  ed  elettrizzate  da 
Symmer,  ed  altre  sperienze  consimili  di  Cigna;  come  pure  Paderenza 
dell'ago  della  bussola  al  co perch io  di  vetro, -dopo  essere  stato  levato 
il  corpo  elettrizzato,  osservata  la  prima  volta  a  Pechino  da  alcuni 
missionari  e-registrata  da  Epino  nel  t.  vii  degli  Atti  dell'Academia 
di  Pietroborgo  del  1761,  e  pareccbie  altre  osservazioni  ed  esperienze 
di  questo  genere  dipendono  tutte  dal  principio  delPattuazione. 

Beccaria  ha  istituito  pure  sullo  stesso  soggetto  un  gran  numero  di 
sperienze.  Egli  ha  ripetuto  anche  quella  di  Cigna,  armando  di  foglie 
metalliche  le  facce  esterne  delle  lamine  di  vetro  ed  elettrizzandone 
Puua  in  piu  e  Paltro  in  meno,  e  ne  ottenne  fenomeni  somigtianti. 
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Quest'esperienza  di  Beocaria  era  stata  fatta  quasi  contemporanea- 
mente  da  Wilke-  ma  il  fisico  italiano  1'ha  variata  sotto  ogiri  rapporlo, 
avendone  anche  elettrizzatele  lamine  di  vetro  ad  una  forte  teasione, 
per  cui  n*  aveva  dei  residui  latenli  piu  duraturi  di  quelli  ch'ebbero 
Cigna  e  Yilke.  li  caso  poi  delle  due  lamiue  di  vetro  annate,  che  noa 
davano  verun  segno  elettrjco,  e  lo  spiegavano  quando  ne  distaccava 
Je  armature,  indusse  \\  Beccaria  a  supporre  che  quest'elettricita  ve- 
nisse  eccilata  nella  separazione  stessa  e  la  ch'iam6  elettricitd  vindice? 
siccome  quella,  egli  dice,  che  in  tali  circoslanze  sibi  vindicat  lotiurn 
suum.  La  quale  opinions  sin-o  dall'anno  1769  fu  vittofiosamente  com* 
baltuta  da  Volta  nella  sua  clissertazione  epistolare  diretta  al  Becca- 
ria medesimo  (1).  '       - 

Da  quaoto  conosciamd  intorno  all'aderenza  clettrica  non  sjamo 
lontani  dal  credere  che,  nei  feoomeui  delf  adesione  molecolare  fra 
due  Jasire  di  vejtro  edi  altri  coibenti,  vi  prenda  parte  1'elettricita  (§J9). 
4319;  L'elettrico  latente  nella  materia  ponderabile  non  solo  si.reude 
liber o  e  sensibile  collo  stropicciamento  praticato  detle  maniere  de- 
scritte,  ma  con.  altri  mezzi  mecanici,  come  pure  con  operazioni  fisi- 
che  e  cfaimiche  (§.  1218).  Si  eitava  comunemefUc  una  sofa  sperienza 
di  Libes  in  conferma  (kilo  sviluppo  d-eletlrico  mediante  lapressione, 
quando  Yolta.sino  dall'anno  1796  lo  aveva  d"i mo strato  con  un  gran 
niunero  di  fatti  (2).  D'allronde  alia  maggior  parte  dei  fisici  non  ri~ 
sultava  ben  chsaro  se  ltelettricita,  nel  modo  con  cui  I'otteneva  Libes, 
provenisse  dallapressione.piuttosto  che  da  una  specie  di  confrica- 
ziooe.  Altri  fisici,  e  principalirrenle  Haiiy  e  Becquerei,  richiamarono 
parecchi  *anni  dopo  Volta  l'aUenzione  degli  studiosi  su  queslo  .me- 
iodo  d'eccitamentodeirelettrico,  oggiungendo  molti  altri  fatti  a  quelli 
del  grande  elettricista  italiano.  •    N 

VoLta  ha  istiluitQ  le  sue  sperienze  eon  piattelli  d'argento,  d'ottone, 
di  stagoo,  dizinco  ed  altri  metalli  che,  tenuti  isolati  con  manjcb, 
applicava  sopra  legni  vcrdi,  pelli,  carta,  pannolano,  avorio,  mattoni 
e  diverse  pielre  porose  e  materie  imbevute  d'acqua  onde  renderle 
conduttrici.  1  piattelli  venivano  applicati  per  semplice  contatto  senza 
{KQSsione  considerable  e  con  forte  pressione,  come  pure  con  percossa 
e  con  istroJinamento  in  piano,  od  in  costa  contro  i  nominali  corpi 
ed  anche  altri  metalli.  L'umidita  non  era  al  grado  di  bagnare  il  me- 
tallo,  essendo  naturale  in  alcune  materie;  meotre  all  re  venivano  ap- 

(i)  Collexione  delle  op  ere  di  Volta,  t.  I,  parte  1%  pag.  \. 
(2)  Coifezumtfucciiafa,  U  il,  parte  2",  pog.  664)8. 
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positamente  ioumidtte  per  renderle  condttttrici.  I  risultati  otteouti 
sooo  i  segiienti :  4°  I'argento,  lo  stagno,  e  parecchi  altri  metal  I  i  preo- 
dono  general  men  te  I'elettricila  negativa,  mentre  pocbi  altri  e  princi- 
palmente  io  zinco  prendono  la  positivt;  2°  tutti  perd,  anehe  lo  zinco, 
si  elettrizzano  in  meno  quantunque  in  debolissimo  grade,  reneodo 
posli  a  combaciamento  mediabte  una  lieve  o  fofte  pressione  con  panno, 
carta,  cuoio,  avorio  ecc. ;  3°  coutro  i  corpi  umidi  la  pressione,  la 
percossa,  ed  anche  lo  stropicciamento  dob  operano  pitL  del  la  sem- 
plice  applicazione  accompagoata  da  lieve  pressione  per  1'esatto  eera- 
baciamento;  mentre  cootro  eorpi  non.  molto  umidi,  cbe  partecipano  di 
piCi  della  Datura  dei  coibenti,  risulla  mollo  efficace  alio  sralgimebto 
delPeletlricita  la  forte  pressione  ed  ancor  piu  le  percosse,  e  naeglio 
lo  stropicciamento ;  4°  la  semplice  applicazione  dei  metalli  a  comba- 
ciamento  di  corpi. non  del  tutto  cojbenii,  ma  neppure  per  molto 
umfido  troppo  conduttori,  fa  inelinare  i  metalli  stessi  quali  piu  quali 
meno  all'eletlricita  negativa —£;  la  pressione tal  volta  a  •*  E;  le  per- 
cosse  piu  decisamente  a  -*-E;  e  molto  piu  ancora  a  -*-E4o  stropiccia- 
mento massime  in  cost*. 

.  Volta  osserva  eziandio  in  queste  sue  sperienze  che  il  prattello  dUr- 
gento  per  es.  contra  la  carta  ne  asciuttissima  ne  troppo  umida  ae- 
quista  col  semplice  combaciamento,  senza  netabile  presskme,  I'elet- 
tricila — E;  con  una  pressione  discreltmente  forte,  4  jh  8  gradi  an- 
cora di  — E;  col  I  a  percossa,  meno  di  4  grado  — 6  o  nulla  od  aucbe 
qualcbe  grado  -+-E ;  e  coll©  stropicciamento,  inmancabiimente  -#-E 
e  questa  di  3  io.4#d  anche, piu  gradi.  II  piattello  zinco,  coHa  sem- 
plice applicazione ,  meno  di  1  -grado  — E ;  colla  pressione,  2  in  3 
gradi  h-E;  colle  percosse,  4  in  6  gradi  di  -+^E;  e  flnalmenle  40  in 
42  e  piu  gradi  +E  collo  stropicciamento.  Davy  ba  sperimenlato  molto 
dopo  in  un  modo  somigliante  con  materie  saline  ed  acide,  cbe  pos- 
sono  esistere  sotto  la  forma  secca  e  solida,  poste  a  contatto  em  me- 
lalli.  Becquerel,  nel  riconoscere  Pesattezza  delte  sperienze  del  eelebre 
fisico  mglese,  vorrebbe  cbe  glienetli  fossero  dovutr  alio  sfrega- 
mehto  (4).  Importa  di  bolare  cbe  nel  Jo  stropicciamento  dei  metalli 
contro  corpi  coibenti  un  poco  umidi,  i  primi  si  elettrizzano  positiva- 
merite:  l'umidita  del  disco  di  vetro,  stropicciato  dall'amalgama  dei 
cuscinetti  della  maebina  elettrica,  non  potrebbe  avere  influenza  sulla 
nullita  d'effetto  di  questa  ane.be.  secondo  un  tale  principio  stabilito 
da  Volta? 

(i)  Traite  de  VtteclriciU  et  du  magntiitme  efce.  t.  ▼,  parte  ?»)  p*g.  S. 
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4320.  Velta  aveva  gia.UovBtoehe  la  pressigna  e  jm  mezzo  molto 
eflicace  alio  svolgimento  deU'eleUrieo  jiei  corpf,  chepartecipano 
della  Datura  dei  coibenti.  Quc$ti'casi  sono  stali  molliplicati  da  Hauy  e 
Becquerel.il  priroo  trov&.che  1©  spato  islandico,  quando  e  melto  dia- 
faao,  si  elettrizza  alia  piu  Here  pressione,  e  si  conserva  lungamente 
io  tale  stato  i%  virtu  della  sua  coibenza.  Esso  Don  perde  lo  stato 
elettrico  toccandelo  col  la  mano  jo  con  altro  deferente  in  comunicszione 
col  suolo  e  neppure  tuffandolo  nell'acqua.  Parecchi  allri  mtoerali  si 
prestano  egualmente  alPelettrieita  per  pressione,  fra  i  quali  si  aonor 
▼era  il  topazk),  principalmente  incoJoro,  il  fluato  di  calce.HI  ca?bc- 
nato  di  piombo.  Per  rendere  duratura  per  qualebe  tempo  l'elettricitik 
in  quei  miaerali,  bisogoa  leyare  loro  Pumidita  col  riscaldamento  e 
ridurli  sotto  forma  di  sottili  lamina. 

L'esperienza  s'istituisce  assicurando.  queste  lamiue  a  raanicbi  di 
vetro  e,  dopo  aver  verificato  che  nop  posseggonoeletlricit&  libera,  si 
premono  due  di  queste  lamine  1'uoa  cpniro  Fal^ra.  Bisogna  usare  una 
certa  deslrezza  nel  fore  queste.  sperienze,  taoto  piu  che  alcuni  corpi 
di^engono  elel&rici  solo  in  grado  debolissimo.  Becquerei  trovo  elet- 
trici  per-  pressione  it  sovero,  il  midollo.di  sambuco,  la  gomma  ela- 
stica,  il.  gesso.  Nel  distacearli  e  d'uopo  operare  tanlp  piu  rapidamenle 
-quanta  piu  i  corpi  sono  meno  coibenti.  Lo  stato  elettrico  si  riconosce 
cou  buon  eleltrometro  a  pagliuzze  od  a  fogliette,  o  meglio  cell'elet- 
.trdscopio  a  pita,  di  cui  parlerea»o.v 

4521..  Lo  spato  islandico,  per  la.facilkta  di  eleltrizzarsi  alia  piu 
lieve  pressione,  e  stato  applicato  alia  cosfruzione  d'un  eletlroscopio, 
molto  proprio  a  riconoscere  la  specie  d'elettricita  dei  corpi.  Esso 
consiste  in  un  ago  ab  d'argenlo  o  d'ottone  (fig.  322),  terminato  da 
una  parte  m  un  globetto  g  dellpstesso  metallp  edaH'opposta  dftlla 
piccula  lamina  d  di. spato  islandico,  jcbe  vi  si  assicura  con  cera  0  con 
qualebe  simile  materia.  L'ago  riposa  sul  perno  infisso  nella  colon- 
Betta  di  gommalacca  o  cera  spagna  AB.        .   . 

Dovendo  far.uso  di  questo  piccolo  apparecchio,  si  preme  con  due 
dita  la  lamina  di  spato  islandico,  ii  quale  si  elettrizza  positivamente 
e  conserva  questo  stato  per  qualebe  tempo.  Si  ha  dunque  in  esso  un 
elettroicopio  ad  agopositivo.  Avvicinando  alio  spato  il  corpo  elettriz- 
zato,  se  no  e  attratto  e  segno  di  elettricita  negativa,  se  repulso  di 
positiva. 

4322.  Oltre  I'elettricita  otteniita  per  feltrazione,  di  cui  al trove  si 
e  fatto  parola  (§.  1228)  e  che  dipende  dallo  stropicciamento,  si  danno 
altri  mezzi  mecanici  per  jsvolgere  I'eleltricp,  fra  i  quali  si  aanove- 
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rano  la  sfMalura  ed  il  laceramento.  Lt* ittfo  cod  deslirezza  ad  un 
corpo  delle /aide,  che  resistooa  al-dfataccof  si  produce  dell'elettrico. 
Si  assicuri  una  lamina  di  mica-ad  un  manico  di  vetro  e  se  ne  distac- 
chi  coo  rapiditi  delle  falde ;  si  6corge  nell'oscurita  una  luce  fosforc- 
scente  elepsrticelie  distaccate  prendono  I'elettricita  contraria  alia 
nutfea  rimanente  della  lamioa.  Il.lalce  sfoglia'to  ed  il  feldspato  del 
S.  Gotlardo,  la  calce  solfata  limpida,  come  pure  lo  zucchero,  la  creta 
ed  altre  malerie  sono  pure  elettriche  per  isfaldatura  (1).  Un  cartone 
composto  di  pareccbi  fogli  iocollati  gli  uoi  sugli  altii,  preseota  feno- 
meni  analoghi  <juando  se  ne  disgregano  successivamente  le  parti. 

L'esperienza  di  Libes  succitata  si  rifensce  piuttosto  all'eleitricita 
per  laceramenlo  cbe  per  pressione.  Si  dislenda  sopra  uo  disco  di 
legno  del  tafelta  gommatd  e  della  tela  cerata,  gli  si  sovrappouga  un 
disco  di.metallo  isolato,  si  preroano,i,due  corpi  I'.uno  contro  I'allro 
e  posqia  si  distacchrao :  si  Irava  cbe  il  metallo  e  elettrizzalo  negati- 
vamente.ed  il  tefetta,  positivamente.,  La  tela  cerata  da  degli  effetti 
meno  sensibili  sperimeotando  nellostesso-modo  del  lafetta  ed  ado- 
perando  ancbe  dischi  di  v'etro,  di  cristallo  di  rocca,  di  marmo  nero, 
d'alabaslro  e  simili.  Si  ha  pure  svolgimenft)  d'elettrico  applicando  sul 
tafelta  il  palmo  della  mano  ed  ancbe  qualche  altra  materia  animate. 
Questa  maniera  d'eccitare  l'eteitrico  non  appartiene  alia  pressiooe  in 
quanto  che  non  si  ha  piu  sviluppo  sensibile  d'elettrico,  quando  il 
lafeUa  o  la  tela  sono  asciutti  ed  banco  perduto  la  loco  viscosita  o 
propriety  giutinosa,  per  cui  non  si  attaccano  al  disco  cbe  loro  si  so- 
vrappone.  £  necessario  dunque  che  Delia  separazioae  dei  due  corpi 
succeda  una  specie  di  laceramento  delle  parti  strettamente  congiuote, 
da  cui  ba  nascimeoto  lo  squilibrio  eleltrico.  Dagli  esempi  addotti  si 
scorge  che  il  metodo  (Ji  laceramento  e  di  sfaldatura  per  eccilare  Telet- 
trico  ne  for  mano  un  solo. 

1325.  Un  allro  mezzo  mecanico,  che  partecipa  del  laceramento  e 
dello  sjrofinio,  e  Yabrasione,  ed  era  nalurale  il  suppore  che  con  essa 
si  avrebbe  avuto  svolgimento  di  eleMrico.  Volta  rascbiando  un  corpo 
con  un  coltello  od  altro  strometito  e  ricevendone  le  particelle  che  se 
distaccavano  sopra  un  bacino  isolato,  trovd  che  queste  come  la  massa 
rimanente  davano  segni  manifesti  di  elettricita  all'eletlrometro  (2> 
1  legoi,  le  ossa,  j'alume,  il  gesso  cristallizzato,  lo. zucchero  e  parec- 
cbi salt,  come  pure  la  cera,  il  sego,  il  cioccolato,  la  canfora,  il  marmo 

(i)  Annates  de  chimie  el  de  physique,  t.  xxiidel  182$. 
(2)  Cullezione  delle  ppere  ecc  ,  t.  I,  parte  2n,  pag.  259.  \ 
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e  diverse  pietre,  i  mattoni  e  molti  altri  corpi  diedero  a  Vol  fa  segni 
elettrici,  talvolta  con  scintilla,  trattali  col  metodo  indicate 

La  frattura  operata  col  macinatoio  da  caffe  induce  egualmente  nei 
corpi  to  stato  elettrico.  Ponendo  del  Caffe  abhrustolito-nel  macina- 
toio e  raccogliendone  la  polvere  sopra  i1  colleltore  del  condensatore 
ed  anche  sul  cappello  dell'elettrometro  a  pagliuzze,  si  bannodei  segBi 
che  ordinariamente  sono  d'elettricita  positiva.  Lo  stesso  efletto  si  ot- 
tiene  dai  cecj>  dai  piselli,  dalle  lenti,  dai  fagiuoli,  come  pure  dall'orzo, 
dal  frumento  e  da  altri  grani  abbrustoliti.  Questo  mezzo  mecanico 
d'eccitare  Felettrico  ha  molto  somiglianza  col  lacetamento  e  parted  pa 
dello  stropicciamento. 

1324.  Uazione  del  calorico,  esercitata  su  parecchi  corpi,  ossia  il 

cambiamento  di  temperatura  da  un  lato  in  confronto  deH!altro  costi- 

iuisce  pure  un  mezzo  c6n  cui  si  svolge  Felettrico  naturale  alie  mo- 

lecole  delta  materia.  Si  presta  egregiamente  per  questi  fenomeni  la 

tormalina,  la  quale  merita  d'essere  considerata  in  primo  luogo-per  fa 

facility  con-cui  si  eJettrizza  e  per  essere  stata  il  punto  di  parteoza  da 

cui  s'incomincid  a  riconoscere  questo  metodo  d'eccitameeto  dell'elet- 

trice.  La  tormalina  e  una  pietra  di  colore  ora  rossigno,  ora  verde 

bruno,  ora  aranciatp  ed  ora  bianco,  che  si  elettrizza  piu  o  meno  pel 

calore  secondo  le  sue  varieta.  Questo  mineral e  si  rinviene  aelle  mon- 

tagne  primitive  di  molti  paesi  del  globo,  e  per  lo  passato  si  credeva 

cbe  fosse  una  specie  di  caiamijta,  quando  nell'anno  1757  venne  rico- 

nosciuta  da  Epino  e  da  Wilke  come  corpo  elettrico.  Presso  di  no*  si 

trova  nei  monti  del  S.  Goltardo,  del  TFirolo  e  .delFisola  d'Elba,  e  it 

distinto  naturalista  Pino  chi$md  la  prima  varieta  scerlo  elettrico. 

Si  da  alia,  tormalina  la  forma  di  prisma  o  di  cilindro  piu  a  meno 
lungo  delta  grossezza  di^t  in  3  millimetre  si  prende  per  un'eslremita 
con  una  pinzetta  d'accialo  munita  di  mapicb  di  Jegno,  e  la  si  avvicina 
daJFaltra  ai  carboni  ardenti.  11  calorico,  investendo  la  tormalina  da 
un  lato,  sembra  cbe  ne  respinga  Felettrico  naturale  verso  Fopposto; 
giaccbe  in  questo  si  rinviene  elettr izzata  in  difetto  ed  alFaltro  in  ec- 
cesso.  Si  ottiene  pure  FeiTetto  riscaldando  la  tormalina  alia  fiamma 
della  lucerna  ad  alcoole  ed  eziandio  tuffandola  per  un  capo  nelFacqua 
bollente.  i  due  statj  elettrici  opposti,  siUiati  Funo  a  rincontro  del- 
Faltro,  costituiscono  due. parti  che  si  dislinguono  col  nome  di  poli 
della  tormalina,  la  quale  ha  q-uiodi  il  polo  positivo  e  il  polo  negative. 
L'elettricita  si  sviluppa  cPordinarioalla  temperature  superiors  ai  43°G, 
e  Fazione  continuata  del  calorico  ne  accresce  sino  ad  un  certo  punto 
Fintensita.  Si  giungepero  al  limite  in  cui  l'aumento  di  calore  incomincta 
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ad  infieyoiirla  gradatameote,  siacht,  continuaodo  il  riscaldt  meiifo,  lo 
stalo  eletlrieo  scomparisce  dellutlo.  Avviene  sovente  che  fa  tormalina 
si  trova  in  qiiest'ultimo  stato,  quando  la  si  ritira  dal  fuocor  ed  allora 
nel  raffreddarsi  a  pocQ  a  poce,  giuoge  da  se  roedesima-  alia  tempe- 
ratura, che  costituisce  il  massiroo  grado  d'elettrkita.  A  mistira  che 
il  calore  va  diminuendo,  lo  stato  elettrico  divert*  sempre  minora, 
sinche  il  oorpo  rracquista  lo  siato  naturale.  Si  dannodelle  circostanze 
particolari  per  le  quali  la  variazione  di  calore  prodotta  dali'almosfera 
o  dai  corpi  circestanti  a  capace  di  far  naseere  la  polarita  eletirica 
oella  tormalina. 

Raflreddando  iin'estremita  del  la  tormalina  ad  8  inlOed  anche  i% 
gradi  sotto  lo  zero,  le  si  da  pure  la  polarita  elettrica,  prendendo  la 
parte  raffreddata  lo  stato  positivo;  talche  quella  che  ba  maggter  tero- 
peratura'e  negativa  e  si  hanno  i  poli  invertiti  retativamente  alia  ma- 
niera  d'operare  e  non  in  riguardo  al  calore.  Col  raffreddamento  si 
giunge  ad  ui*  grado  in  oui  1'elettricita  ha  la  massima  energia,  al  di 
la  del  quale  s'tnfievolisce.  Se  dopo  aver  dato  col  riscaldarnepto  ad  tin 
lato  la  polarita  negativa,  si  raffreddi  la  tormalina  gradatanente  daf 
lato  medesimb sino  a  giuogere  ad  atauui  gradt  sotto  lo  zero;  ineo- 
miocia  la  sua  elettricita  a  venire  meno,  poecia  diventa  nulla,  indi 
rjcompariscono  i  poli  in  ordiner  inverse.  In  qoesti  cambiamenti  di 
polarita  al  varrare  Ja  temperatura,  aceade  tarvoita  che,  al  momeoto 
prossimo  allosviluppo  deil'eleUricita  per  raffreddamento,  i  poli  delta 
tormalina  sono  fulli  eduepositivi  nello  stesso  tempo.  11- feoomeno  e 
prodottp  dal  ritardo  dell'altra  estremita  a  passare  alio  stalo  elettrico 
opposto  in  causa  deila  coibenza  del  minerale. 

Non  vi  ba  btsogno,  come  fa  Haiiy,  di  dare  il  nome  di  elettricitd 
ordinaria  a  quella  che  acquista  la  tormalina  in  virtu  del  riscalda- 
mento e-  di  etettribitd  $traordinaria  all'altra  che  nasce  nel  raffredda- 
mento ;  giacche  m  ambidue  i  casi  e>  sempre  Testremita  a  maggrpr 

■  temperatura  che  e  negativa.  II  grado  di  calore,  al  quale  i  suoi  poli 

fi'invertotoo,  varia,  come  e  naturale,  secondo  la  stagione  ossia  secondo 

i  la  temperatura  delPatmosfera.  Alle  volte  basta  il  'calore  delle  dita 

per  dare  alia  tormalina  la  proprieta  eletirica. 

;  La  .proprieta  d'elettrizzarsi  pel  calore  si  riscontra  in  molti  altri  cri? 

slalli  e  corpi  del  la  Datura,  quantunque  sotto  diverse  circostanze :  il 
topazio  del  Brasile,  l'ossido  di  zinco  cri&talKzzato,  il  bora  to  di  ma- 

i  gnesia,  alcune  pietre  dure  e  parecchj  cristalli  sono  di  tal  numero. 

Secondo  Ilauy  i  cristalli  elettrici  pel  calore  si  diseostano  molto  dalle 
forme  regolari,  che  generalmente  carat terizzano  quesli  corpi ;  talche 
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le  parti  dove  risiedono  i  poii  dtversificano  neHa  slrutlara  e  configu- 
razione,  e  le  face*  cfisposte  intorno  at  polo  positivo  variano  Del  nu- 
mero  e  Delia  figura  da  quelle  poste  at  polo  negativo  (1).  It  miroero 
dei  mineral i  elettrici  venoe  di  molto  esteso  dalle  indagini  di  Brew- 
ster (2).  Egli  si  sejviva  di  piccolissJini  pezzi  di  pellicola  animate  ben 
disseccati  «ome  pure  deU'elettroscopio,  ad  ago  per  fseoprire  coll'attra- 
zione  il  Jievtesimo  grado  d'elettricita  che  si  svolgeva  da  molti  corpi 
naturali  e  da  cristalli  -artificial i  in  virtu  dej  calore.  II  tartrate  di  po- 
taasa  e  soda  e  I'acido  tartarieo  sono  elettrici  pel  calore  in  emloente 
grado.  Hankel  neiresatninare  la  specie  d'elettricita,  che  prendono  i 
cristalli,  si  serviva  deU'elettroscopio  a  pila,  e  contemporaneameate 
ftetermittava  la  temperatura  necessaria  alio  svolgimento  delta  mede- 
sima.  Egli  in  tal  modo  ba  trovato  che  I'acido  tartarieo  possedeva 
tm'eleUricita  assai  forte  quando  il  terraometro  segnava  57  id  58°. C, 
mentre  a  46°  in  47°  era  assai  debele  (3). 

4325.  Per  istituire  siraili  sperienze  serve  nella  scuola  comoda- 
mente  la  termaUna.  Dopo  aver  dato  lo  stato  elettrico  a  questo  mine- 
rale,  esso  attrae  la  pallettotina  deU'elettroscopio  a  pendoto  e  di  quello 
ad  ago  ($.  1248),  come  pore  i  minuzzoH  di  materia  e  la  cenere  al 
pari  del  cHinjdro  di  vetro  edi  ceralacca  stroptcctati  (§.1213).  Qtiesti 
piccoli  oorpi  cos)  attratti  si  mettono  a  combaeiamento  delta  tormaltna 
e  vi  rtaUnonon  di  rado  aderenti,  ndn  petendosi  per  la  coibenza  di 
queata  essere  loro  conmiiicata  1'elettricila,  ridurli  alio  stato  omologo 
e  repellerlt.  Tuttavolta  avviene  spesso  cbe  atcftai  minuzzoli,  tosto 
cbe  banno  toccata  la  tbrmalina,  ne  sono  respinti  pel  contatto  di  qual- 
cbe  particella  couduttrice  fermginowt  o  ^Tatfra  materia  conduttrice 
alia  superficie  del  niiherale,  vengono  eletfrizzati  omologamente  e 
quindi  respinti.  I  due  stati  opposti  poi  si  mostrano  caricando  d'elet- 
tricita nota  la  paHottotiaa  di  quegli  ojettrometri,  oppure  colfago  di 
spato  islandico  (§.  1321).  Le  sperienze  colla  tormadtaa  haaao  il  you- 
tagigio  di  riuscire  bene  aocbe, durante  i  tempi  umidi  in  causa  delta 
sua  coibenza,  per  cui  1'eletfrico  squilibrato  in  virtu  del  calorico  nel* 
1'interno  della  aiassa  resta  4n  salvo  d'ogni  influenza  eslerna.  Si  os- 
servi  altresl  cbe  gK  stati  elettrici  si  estendono  con  degradazione  dalle 
estremita  verso  il  mezzo  del  cilindro  del  minerale,  per  cui  ogni  fran- 
umee  fornito  di  poli   elettrici  al  pari  delllntera  massa. 

(1)  traiU  ilimentaire  de  physique  par  Haiiy.  Parigi  4824,  1. 1,  pay.' 506. 

(2)  Edinburgh  Journal  of  sciences,  fawricolo  d'ottobre  del  4824,  pag.  208. 

(3)  Annalidiflsica  ecc.  piu  volte  citati,  4"  aerie,  t.ii,  pag.  4W. 
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Sospendendo  la  tormalina  orizzontaltuente  ad  un  Alo  di  seta,  si  pu6 
istiluire  I'esperimento  in  una  maniera  piu  comoda  e  piu  variata.  Es- 
sendo  il  ciliodretto  cos)  disposto,  si  accosti  all'unaod  all'altra  estre- 
mita  un  corpo  elettrizzato,  e  vi  sari  ripulsione  od  attrazione  secondo 
che  gfi  stati  eleltrici  sono  omologhi  o  contrarii,  e  il  ciliodretto  girerft, 
sull'assc  cbe  passa  pel  filo,  in  und  o  nell'opposto  verso.  Con  un  ba- 
stonoiuo  di  cera-spagna  si  avranno  dei  fenoroeni  inversi  di  quel  I  i  che 
si  ottengono  con  un  cilindro  di  vetro  I'ubo  e  I'altro  stropicciati  col 
pannolano.  Avendo  una  seconda  torinalina  pure  in  istato  elettrico, 
che  si  presenta  all'altra  sospesn,  si  potfa  verificare  la  legge  delle  at- 
trazioni  e  ripuJsioni  elettricbe  (§.1241).  Anzi  per  resdere  le  spertenzc 
di  raaggior  intcresse,  la  tormalina  si  e  resa  mobile  con  un  apparato 
apposito  (fig.  323),  il  quale  si  compone  d'uua  colonnetta  d'ottone  ab 
terminata  superiormente  Delia  punta  d'acciaio  6,  e  d'una  lamina  mn 
dello  stesso  metallo  piegata  a  squadra  alle  due  estremita  con  due  ca- 
vita.  La  lamina  riposa  in  bilico  per  mezzo  di  un  cappelletto  di  pietra 
dura  sulla  punta  d'acciaio  e  prende  aempre  la  posizione  orizzootale 
in  virtu  dei  coutrappesi  e,  /",  cbe  ne  abbassano  il  centrb  di  gravita: 
la  tormalina  destioata  all'esperimento  si  colloca  eptro  -le  due  cavita, 
dopo  essere  stata  elettrizzatajaH'arione  del  fuoco.  Si  presenta  ad  un 
suo  polo  quello  d'altra  tormalina  e,  quando  sono  omonomi,  il  primo 
ne  e  respinto  facendo  una  mezza  rivoluzione  ed  attratto  il  polo  ete~ 
ronoino.  Si  hanno  cpsi  i  fenomeni  di  attrazione  e  di  ripulsione,  al  pari 
d'una  calamila  sull'ago  magnetico,  come  vedremo  nel  seguente  capi- 
tolo.  II  fenoraenOy  cbe  si  ottiene  dalle  due  tormaline  elettrizzate  pel 
calore,  era  per.  l'addietro  l'unico  punto  d'analogia  fra  l'elettricit&  e 
il  maguetismo.  >  " 

1326.  La  boracite,  senza  veruna  traccia  di  cristallizzazione,  pre- 
senta un  fenomeno  singolare  di  elettricita  promossa  dal  calore.  Ri- 
scaldando  sopra  una  lamina  metatlica  della  polvere  assai  fina  di  quel 
minerale,  si  vedono  parecchie  particelle  attrarsi  fra  loro  ed  alcune 
repellersi  per  essere  attratte  da  altre.  La  polvere  della  boracite  cri- 
sta II  izzata  si  comporta  egualmente  (1).  Da  cid  si  ricava  che  la  cristal- 
lizzazione non  e  una  condizione  essenziale  alia  piroelettricita,  e  che 
la  polarila  elettrica  d'un  corpo  ecomuneai  suoi  frammeoti  i  piu  minuti. 

Appartengono  a  questa  categoria  i  seguenti  fenomeni :  due  lamiue 
di  sovero,  che  si  ottengono  tagliando  in  mezzo  up  pezzo  di  questa 
materia,  si  elettrizzano  premendole  Tuna  contro  Taltra  dopo  aver 

(I)  Jnnali  di  (i$ica)  ecc.  piu  volte  citati,  second a  serif,  t.  u,  pag.  Ho. 
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previamente  riscaldata  una»delle  medesime.  Se  si  lasciano  all'eguale 
temperatura  il  fenomeno  Don  succede;  talcbe  la  pressione  serve  sol- 
tanto  al  miglior  combaciamento  delle  due  lamine  e  non  e  causa  diretta 
dello  svolgimento  dell'elettrico.  Awieoe  egualmente  operand©  cod 
due  lamine  di  spato  islandico  e  con  altri  cdrpi. 

L'elettrico  e  aggregato  aHe  molecole  dei  corpi  e  nello  stato  ordi- 
nario  sta  in  essi  latent^  senza  dar  segni  del  la  sua  presenza.  £  mestieri, 
come  si  fc  veduto,  qualcbe  forza  per  svolgerlo  e  renderlo  libero.  Ora 
si  domanda  se  quel  fluido,  aumentando  la  density,  si  sprema  dai 
Corpi  nelto  stesso  raodo  che  si  rende  sensibile  il  calorico?  (§.  il47) 
I  seguenti  fatti  possono  essere  interprelati  sotto  tal  punto  di  vista.  Si 
prenda  un  vaso  conico  di  melallo  sostenuto  da-  uri  piede  isolatore  e  vi 
si  versi  del  solfo  liquefatto.  Mvntre  questa  materia  si  raffredda  e  si 
riconsolida  si  attaccbi  al  ceotroun  cilindro  di  vetro,  col  quale  si  sol- 
leva  il  pezzo  conico  di  solfo,  che  presentandolo  al  con densa tore,  si 
trova  elettrizzato.  Egualmente  succede  cj>lla  cera  di  Spagna,  col  cio- 
colato,  coll'acido  fosforico,  come  pure  col  protocloruro  di  mercurio, 
allorquando  si  levadal  matraccio  ove  e  stato  sublimato.  L'esperienza 
si  pu6  istituire  ancbe  con  un  cucchiaio  tenuto  con  qualche  materia 
coibente,  lasciando  solid iCcare  in  esso  la  materia  liquefatta.  Dondte 
nasce  una  tale  eleftricita?  £  dessa  prodolta  dal  fluido  lasciaio  libero 
net  raffreddarsi  e  nel  condensarsi  delta  materia?'  Alcuni  vogliono  con- 
siderare  Pelettriciia,  che  si  sviluppa  in  questi  casi,  come-prodotta 
in  una  manlera  somigliante  a  quella  della  s  fa  I  datura  (§.1322).  Dalla 
prima  maniera  di  spiegare  il  fenomeno  risulterebbe  come  conseguenza 
I  elettricita  positiva  riscontrata  dd-Gfotthus  nel  congelamento  dell'ac- 
qua  e  quella  negativa  nel  la  liquefazione  del  gbiaccio,  posti  t  due 
corpi  in  una  boccia  di  Leida  (1).  Lo  stesso  *i  dica  dell'elettricita  ot- 
tenuta  da  Davy  nella  formazione  e  nella  ricondensazione  dei  vapori 
di  mercurio  nel  vuoto  (2).  Wilke,  nel  riconsolidamento  del  solfo,  non 
lo  trovava  elettrizzato  se  lo  collocava  sopra  un  corpo  coihente,  ma 
fuso  in  vasi  di  vetro,  rinvenne'tanto  il  solfo  che  il  vetro  elettrizzati. 
Versd  anche  quel  corpo  come  pure  la  cera  di  Spagna  liquefatti  in  vasi 
di  metallo  e  di  legno  seceo  e  li  ritrovd  elettrizzati  (3).  jQuesti  fatti  ad 

(4)  Bulletin  di  Ferrnssac,  t.  ill,  4825,  pag.  561  e  Revue  Europeenne.  fasci- 
colo  di  novembre  del  -I  $24.     »    - 

(2)  Annates  de  chimie  et  de  physique,  seconda  serie,  U  xx,  pag.  473. 

(3)  Hisloire  de  Vdlectricife  par  Priestley,  tradotte -dall'inglese.  I'arigi  4774, 
t.  I,  pag.  421  e  seguenti. 
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ogni  modo,  senza  essere  aramessi  come  verttfc  incohcusse  nella scieoza, 

meritano  d'essere  sotloposti  a  nuove  prove  ed  a  diltgente  esarae. 

1527.  Col  calorico  oscuro  e  luminoso  si  producono  eziandio  delle 
correnti  eleltrkhe  per  circuit!  compiuti  formati  di  metalli.  L'azione 
del  magnetismo  induce  egualmente  nei  corpi  delle  correnti  elettricbe. 
Questi  fenomeni  appartengono  aH'eleUricita  dinamica  al  pari  delJe 
correnti  indotte  in  fili  metallic!  dall'influenza  deU'elettrico  medesimo, 
mentre  1'altuazione  prodotta  daUa  presenza  di  corpi  alio  stato  elettrico 
appartiene  alTelettricita  statica  (§,  1271). 

£ton  solo  con  mezzi  mecanici  e  con  forze  fisiche  si  rende  libero 
I'elettrico  nella  materia  ponderabile;  ma  uno  dei  mezzi  piu  genefaf- 
mente  impiegati  dalla  nature  per  ismuovere  quel  mirabile  fluido,  k 
V axiom  chimica.  Sin  dal  trascorso  secolo  Tolta  fece  alcune  sperienze 
assai  importanti  su  questo  soggetto  in  presenza  di  Lavoisier  e  Laplace, 
colle  quali  fu  it  primo  a  dimostrare,  coll'aiuto  del  eondensatore,  !o 
srolgrmento  delPeleltrico  mediante  le  azioni  chimiche  (1).  D'altronde 
Volta  sino  dall'anno  1769  riteneva  l'azione  chimica  come  sorgente 
d'eietlrico  (2) ;  e  lo  gviluppo,  che  ne  riscontrava  nel  cimentare  i  me- 
talli arroventati  e  I'acqua,  era  attribuito  dal  celebre  fisico  Ualiano  al- 
l'azione  chimica,  dicendo  essere  certo  cfte  il  fenomeno  tiene  alia  na- 
tura  di  questi  metalli  cctict'no6t7#(6ssidabili)  daWacqua,  incorporan- 
dosi  in  parte,  non  gia  aWevaporazione  come  tale  (3).  II  fatto  stabi- 
lito  da  VoJta  rimase  infecondo  per  parecchi  anni,  sinche  nel  corrente 
secolo  fu  origine  d'una  numerosa  serie  di  fenomeni  appartenenti  al* 
PeletCricita  dinamica,  e  di  alcuni  a  quella  statica,  di  cui  qui  tosto  ci 
oceuperemo.  Si  banno  altresl  fenomeni  d'elettrieita  statica  dalla  sem- 
plice  ddesione  e  d'eleltricita  dinamica  faWazione  capillar e,  dei  quali 
ci  oceuperemo  nella  seguente  sezione. 

i 328.  Tutti  \  mezzi  sinora  conosciuli  per  eccitare  relettricita  con- 
ducono  a  stabilire  che  vi  ha  squilibrib  di  fluido  naturale  ai  corpi:  da 
un  lato  si  presenta  lo  stato  in  eccesso  e  dall'altro  in  difetto  d'elet- 
trico.  Nel  l'azione  chimica  delle  materie  le  une  suite  alt  re  suecede 
pure  questo  squilibrio,  ma  non  e  cosi  facile  di  conservarlo  per  reri- 

(\)  Vedi  VHtstoiro  d*  V Academic  del  sciences  de  Paris  del  4782.  Volta  istiUii 
questa  sperienza  aUa  preseora  dei  dotti  nominati  neU'aprile  del  4782,  e  furono  da 
lui  ripetute  a  Londra  nello  stesso  anno,cai  assistevabo  Bennet,  Magellan,  Cavallo, 
Kirwan  e  Walker.  Si  vegga  la  Collezione  delle  opere  di  Volta,  t.  I,  parte  4», 
pag.  246  e  270. 

(2)  Collezione  delle  opere  ecc*,  t.  I,  parte  4*,  pag.  22-23. 

(3)  Collezione  soddctta,  t.  i,  parte  2%  pag.  224-225. 
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dere  manifest!  la  leosione  elettrica.  Alt'atto  dell*  combinazione  o  della 
mescolanza  prodotta  dalPazkroe  chimtca,  avviene  bens)  lo  squilibrio 
eJettrieo,  ma  il  fluid©  si  diffonde  e  ritorna  ben  tosto  a  diatribuirsi 
tmiformemente  nella  materia  in  «ausa  dell'altro  principio,  delta  teil- 
denza  cioe  cbe  ha  di  espadersi.  sui  oorpi  capaci  di  condurlo.  tfelet- 
trieo  quindi,  eccitate  coite  aeioni  dhimicbe,  noa  diventa  sensibile  agli 
dettrometri  se  non  ia  particolarr  circostanze,  cioe  in  alcune  decora* 
posizioui  e  separaziotH  delle&ostaoze  cbe  formauo  i  corpi.  Nell'aziooe 
•chimtca  d'uo  acido  sopratin  metallo,  il  primosi  elettrizza  in  eccesso 
«d  il  second*  in  difetto :  ma  a  questo  squilibrfo  succede,  per  la  <H»- 
ducibilita  dei  duacorpi,  Unmantinetrti  I'equilibrio*  Bisogna  quindi  hel- 
I'istante  istesso  del  conjftitfo  chimico  separare  le  sostanze  risultanti 
dal  conflitto  medesimo,  onde  avere  i  segni  delL'eteUricita  in  eccesso 
cell' una  e  io  difetto  nelPaltra.  La  necessita  tlella  subjtanea  separa- 
zione  dei  cor  pi,  fra  i  quali  si  eccita  Pelettrico  quando  sono  condut- 
tori,  si  e  veduta  nello  strqpicciaroento  del  vapore  control  taetalli 
della  machina  idroelettrica  {§.  122$).  t 

Pouillet  neJ  1325  ba  ripreso  «  variato  le  sperienze  di  Volte  (4),  ml 
<jual  fine  e  neeessario  (Tessere  proveduto  d'uo  eiettrometro  conden- 
satore  e  cVaa  crogmoletto  o  vasetlino  di  platioo  ed  anched'altro  rne- 
iallo  per  disperlo  isolato  in  comunicazione  colte  slrumento  elettro- 
scopico.  Per  riconoscere  tosto!. la  specie  di  eliettricila  cbe  si  sviluppa 
neiruBO  o  »eU'*Jtro  corpo  per  la  loro  azfone  chiniica,  io  ho  trovato 
comodo  di  servirrai  dell'elettroscppio  a  pita  celte  roie  indagi-oi  sulla 
corrente  ejettrrca  (2),  di  cui  parleremo  piu  avanti.  Volta  metteya  io 
comunietsione  il  collettore  del  condensatore  col.  vaso  isolato,  dove 
facevabolfire  dell'acqua  di  fonfe,  ciii  unira  de'Ne  materfe  atte  ad  ec- 
citare  efierrescenza  in  virtu  di  combinazione  chimica.  II  vapore  por- 
tava  con  se  relettrieo  disgregato  dal  la  materia  poaderabile  in  virtu 
dell'azione  ctnmica  e  fl  vaso  dava  segni  d'elettricita  negativa. 

Pouillet  riscaldava  il  crogiuoletto  di  platino  a  40,  a  50  gradi  G,  ed 
anche  al  calore  rosso  ed-al  rosso-chiaro.  II  vasellino  era  collocato 
sopra  tin  disco  od  anello  in  esatta  comunicazione  col  condensa- 
tore, il  cui  piaito  attuante  si  congiungeva  col  suoio.  Introduceva 
poscia  neJ  crogiuolo  afcaae  gocce  di  soFuzioee,  debole  o  concentrate, 

\\)  Nwtoeau  Bulletin  det  sciences de  la  SociM  Philomatique.  fascicolo  di  la- 
^Tro  del  4825,  pag.  400}  come  pure  gli  Ann&les  de  physique  et  de  fWww,  2* 
aerie,  t.  mi ,  pag.  40S;  e  t.  nxti,'  pag.  5.  ' 

(2)  Ve4i  %\iAn*4li  di  jlska  eec   piu  volte  citati,  t.  iiiv,  pag.  \  i  e  aeguetiti. 

Fisica,  II.  *    i8 
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di  soda,  di  potass*,  di  barite,  di  stronziana  e  simili :  a  qaella  tem- 
perature il  liqufdo  solveute  evapora  e  si  separa  dalle  molecole  della 
materia  sciolta.  L'evaporazione  e  lenta  o  rapida  secondo  4a  tempe- 
rature del  crogiuolo,  e  in  questi  casi  il  condensatore  di  segni  d'elet- 
tricita  positiva.  11  vapore  percid  si  distacca  injstato  elettrico  negative 
La  eafica  riesce  tatvolta  sensibile  all'eleltromelro  seoza  bisogno  del- 
Fattuazione.  Vereando  invece  nel  crogiuolo  qualcbe  soluzione  saltna 
odacida,  si  banno  segni  d'elettriciti  positiva  al  condensatore.  II  sal 
comune  e  stato  sottoposio  pure  all'espertenza  ed  ha  data  risultali 
analoghi.  Pouillet  ba  istituilo  delle  sperienze  consimili  eon  crogtuoli 
d'argento,  di  ferrp  e  di  rame,  nei  quali  versava  le  diverse  soluzioni 
alealine,  acide,  saline  e  di  a  lire  sostanze.  Quando  si  opera  con  vasi 
format i  di  materie  intaccate  dai  liquid!,  succedono  dei  fenomeni  com- 
pos ti,  risultanti  dalla  separazione  degli  elementi  della  soluzione  e  dal- 
I'azione  cbimica  delta  soluzione  stessa  sul  metallo. 

i  529.  La  combustione,  come  bperazione  cbimica  ($.1 4  73),  deve  pure 
dar  luogo  a  sviluppo  d'elettrico.  Volfa  in  un  caldano  isolato,  inco- 
municazione  col  condensatore,  faceva  ardere  dei  carboni  cbe  spruzzava 
d'acqua  per  rendere  piu  attiva  la  combustione  (§,  4183)  ed  ancbe 
per  certe  sue  vedjite  parlicolari,  di  cui  parleremo.  Durante  questav 
azione  chimica  si  manifestano  segni  di.elettricita  negativa,  cbe  Volta 
ebbe  imche  posilivi  da) Paria  stessa  dove  ardevanb  i  carboni  seoza 
fumo  e  senza  fiafrtma.    . 

Per  togliere  t'iufluenza  delle  circosianze,  cbe  possono  rendere  equi- 
voci  i  risultamehti,  e  meglio  islituire  I'esperimento  nel  la  maniera 
seguente:  Si  pone  un>  cilindro  di  car  bone  veriicalmente  sopra  una 
lamina  metal  lica  in  comunicazione  col  suolo,  dove  abbrucia.  Nel  I  a 
combustione  s'lnnalza  del  gas  acido  carbonico  cbe  viene  a  contatto 
colla  lamina  metallica  eongiunta  al  collettore.  Dopo  ajcuni  istaati 
si  tolgono  le  coimmicazioni,  si  separa  no  i  piatti  del  condensatore  e 
le  fogliette  divergotio  per  elettricita  positiva.  S'istituisce  l'esperienza 
inversa  col  I  o  can  do  il  cilindro  di  carbone  sulla  lamina  eongiunta  al 
collettore,  e  1'eleUrometro  da  segni  d'elettricita  negativa.  Si  pud  av- 
vivare  in  ogni  caso  la  combustione  con  correnli  d'aria  promosse  dal 
soffietto  o  col  puro  ossigeno  conienuto  in  una  vescjea.  Ad  ogni  modo 
bisogna  mantenere  la  combustione  alia  base  superiore  del  cilindro  di 
carbone  ed  impedire  cbe  si  faccia  sulla  superGcie  laterale  del  mede- 
simo,  percbe  il  gas  acido  carbonico  esalato  agirebbe  sulla  lamina 
metallica  dove  riposa  ed  altererebbe  i  ri&ultati  deli'esperienza. 

La  (iamma  verticale i  d'idrogeno  si  dtriga  in  vicinanza  d'una  piccola 
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spirale  di  pjatino  congiunta  al  collettoree  pendente  a  cerla  distanza, 
mentre  il  piatfo  attoante  comunica  col  suolo:  in  questa  combirstione 
si  hanno  pure  segni  d'eVettrieit^t  positrva.  La  Gamma  deve  essere 
molto  vicina  alia  spirale,  giacche  questa  si  elettrfzca  negativamento 
quaudo  la  distanza  sia  di  8  in  10  milHmetri.  S'innalzi  verticalmente 
sul  collettore  la  spirale  in  comunicazione  col  roedesimo,  csi  diriga 
la  fiamma  pel  dissotto  in  mode-  cbe  la  inviluppi :  in  questo  caso  si  ot- 
tengono  segni  elettrici  negativi.  II  tubo  pel  quale  esce  il  gas  infiam- 
mabile  e  bene  cbe  sia  di  vetro,  e  il  getto  infiammato  nel  secondocaso 
molto  celere,  affinche  la  spirale  venga  a  contatto  colla  parte  interna 
delta  fiamma  e  non  senla  I'influenza  del  gas  acido  carbon  ico  che  si 
esala.  Pouillet  ha  istituilo  sperienze  consimili  colla  fiamma  d'alcoole, 
d'etere,  di  fosforo,  di  solfo,  di  oorpi  grassi  e  roaterie  vegetal i  e  colla 
combustione  di  metalli,  e  tutte  concorrono  a  provare  che  le  sostanze 
aeriformi,  abbruciando,  sviluppano  dell'elettrico  quando  si  combinano 
fra  loro  o  coq  corpi  solidi  e  liqukli,.  In  tutte  queste  combinaziooi  1'os- 
sigeno  prende  lo  stato  positivo  e  il  combustibile  il  negative 

4330.  Le  pianle  e  i  vegetal i  assorbono  dalPalmosfera  i\  gas  acido 
carbonico  che  sotto  dale  cifcostanze  depongono,  e  rie.esala.no  I'ossi- 
geno.  Era  dunque  presuroibile  che  nella  vegetazione  dovesse  aver 
luogo  uno  sviluppo  d'elettrico,  if  che  venae  confermato  dall'esperienza. 
Pouillet  prepard  dodici  cassule  di  veJEro  verniciate  esternamebte  e  le 
dispose  sopra  una  lastradi  vetro,  pure  vermciata,  in  una  stanza,  aveu- 
done  disseocata  I'aria  con  calce  viva  per  renderla  meglio  coibente, 
Riempi  queste  cassule  di  bupna  terra,  dove  sparse  alcuni  semi,  e  le 
congiunse  fra  loro  con  fili  melallrci  ed  una  delle  estreme  col  collet-* 
tore  del  condensatore,  men  Ire  il  piatto  attuante  comunicava  col  suolo. 
Lascio  il  tutto  per  pareccbi  giortii  in  tale  stato*  esplorando^iu  volte 
al  giorno  lo  stato  elettrico  del  condensatore^  e  trovd  in  tal  modo  cbe 
durante  la  vegetazione  si  sviluppa  dell'elettrico.  Sincbe  il  germe  ri- 
mane  sotto  terra  non  si  riscontrano  segni  elettrici,  che  incoroiuciano 
soltanto a  manifestarsi  quando esso sorge nell'atmosfera in guisa che, 
dopo  essere  hi  vegetazione  bene  sviluppata,  si  raccolgono  al  conden-* 
satore  delle  terisioni  elettriche,  che  fanno  divergere  PeteUrometro  a 
fogKeUe  di  11  sino  a  13  niillimetri.  Si  calcola  cbe,  sul  la  superficie 
di  100  roetri  <j uadrati  d'uoa  vegetazione  rigogliosa,  si  sviluppi  in  uo 
giorno  maggior  quantita  d'elettricita  positiva  dl  quella  si  ricbiede- 
rebbe  per  caricare  la  piu  granite  balteria  di  Leida. 

1331 .  II  fluido  elettrico,  tosto  che  cessa  la  forza  per  cui  e  stato  ec- 
citato  e  squilibrato,  tende  a  ricomporsi  id  equilibrio  trascorrerido 
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piu  o  roeno  celeremente  lungo  i  corpi  secondo  fa  loro  facolla  cod* 
duttrice.  Avanti  di  far  conoscere  le  sperienze  con  cui  si  e  determinate 
la  vclocita  dell'elettrico,  import  a  che  ci  occupiamo  della  conducibi1it& 
e  dei  metodi  usnti  per  determinarla  nei  diversi  corpi,  a  compiraento 
della  classificazione  fatta  al  ppncipio  del  capitolo  ($.  1244).  Se  la  tea- 
siODe  e  molto  debote  e  il  conduttore  assai  imperfetto,  1'eletlrico  si 
ricompone  in  equilibrro  con  moto  lento,  come  se  ne  banno  dette 
prove  nella  dissipazione  di  quel  fluido  lungo  gl'isofatori  ($.  4268); 
ma  pei  buoni  condultori  come  ?  melalT,  la  velocita  deU'elettrico 
k  enormemente  grande  e  non  inferiore  a  quella  del  fluido  lumi- 
boso  (§.  74i). 

'Priestley  mise  a  confront©  la  conducibilita  di  alcuni  metalli,  sot- 
f  opqnendoue  due  per  volta  affa  scarica  di  forti  batlerie  di  Leida  (i). 
Egli  rinni  primieramente  per  l'estremiia  un  sottile  filo  di  fefro  con 
altro  di  rame  d'egual  diametro,  pei  quali  fece  passare  la  scarica  della 
batteria :  il  primo  venne  total  men te  fuso  e  disperse  ed  il  secondo  ri- 
mase  total  to,  da  cui  si  deduce  cbe  il  rame  e  migliore  conduttore  del 
fefro.  Questa  cinsegiienza  e  fondata  sul  principio  cbe  lo  sviluppo  del 
catorico  dai  corpi,  per  dove  percorrerl  torrente  eletlrfco,  risulta  tanto 
piu  grande  quanto  piu  sono  cattivi  conduttdri  di  questo  fluido,  come 
esamineremo  in  seguifo.  Trovd  nell'egual  modo  cbe  fottone  e  stato 
volatilizzalo  sotto  scaricfce  cui  ha.  resistito  il  rame;  e  che  il  ferro 
Venne  disperso  con'  iscaricbe  da  cui  non  fu  intaccaio  Pott  one.  Pari- 
nrenti  con  indagini  eonsfmili  giunse  ad  ottenere  delle  caricbe,  per 
faziooe  delle  qualr  fuse  il  fame,  rimanendo  intatto  1'oro  e  Fargente 
*con  cui  era  accoppiato,  e  cosi  rimase  Toro  quando  fa  disperso  1'ar- 
gento.  Dai  risultati  di  tali  sperimefnli  Priestley  dedusse  la  conducibi- 
lita dei  metalli  i'pift  noli  secondo  l'ordine  decrescente;  oro,  argento, 
rame,  ottone  e  ferro.  Egli  osserva  altresi  ehel'uncino  di  congiunziooe 
del  filo  d'argento  fc  stato  fuso  quando  il  filo  di  rame  venne  disperso, 
e  cosi  delPoro  per  rispetto  all'argento.  Mise  aitresi  a  confront©  lo 
stagno  col  piombo  e  tro\b  cbe  il  primo  e  piu  conduttore  del  secondo 
metatlo.   .       . 

Si  potrebbe  ayere  una  idea  della  piu  o  meno  grande  conducibilit& 
dei  corpi,  configurandoli  in  cilindri  d'egual  e  grossezza  e  lunghezza, 
ed  osservendo  a  q'uaje  distanza  con  ciascuno  di  essi  si  ha  la  scintilla 
dal  conduttore  della  macbina  caricato  ad  eguale  tensione.  Da  quanto 

(4)  BUioire  de  Nlectricite  di  Priestley,  Iradolta  daH'ingleae.  Parigi  4774,  i.  ill, 
pag.  434. 


757 

omosciamo  iptorao  alia  scarica  a  dislanza  e  cbiaro  che  quanta  pift  il 
cilindro  sari  conduttore  a  tanto  maggiore  dislanza  si  otlerra  la  scin- 
tilla (§.  1290).  I  due  metodi  non  sono  atli  a  foroirci  dei  rapporti  nu- 
meric! esatti  del  di verso  grado  di  conducibdita  dei  corpi  per  Teietr 
tfico;  ma  solo  a  farci  conoscere  in  unamaniera  generate  che  il  tal 
corpo  e  piu  o  raeno  conduttore  d'un  altro. 

1332.  Sapendosi  che  i  corpi  percorsi  daU'elettrico  si  riscaldano, 
Harris  ha  suppose  che  quests  risealdamento,  a  pari  circostanze,  sia 
in  ragiooe  in  versa  della  loroconducibilitiS,  e  secoodo  questo  principio 
ne  ha  slabilito  il  grado  riducendoli  in  sottiK  fili  d'eguale  grossezza. 
Per  mtsurare  i  gradi  di  risealdamento  del  corpo  si  serviva  d'un  ap- 
parato  somigliante  al  termomelfo  di  Galilei  (fig.  208),  il  cui  hulbo  era 
no  globo  del  diametro  di  circa  7  centimetri  muni  to  di  due  tubulature 
diametralmeote  opposte.  Distendeva  per  esse  il  fito  attraverso  il  glo- 
betto  e  vi  faeeva  transitare  la  scarica  olettriea,  osservando  i  gradi 
di  risealdamento  dell'aria  dal  movimento  della  oolocna  Itquida  nel 
tubo.  Gperando  sempre  coll'eguale  carica  soprafili  di  dtfferenti  me- 
talli  della  nedesima  grossezza  e  ltroghezza,  Harris  trovd  i  gradi  di 
adore  esposti  nella  1  •  colpuna  del  seguente  quadro,  essendo  nella 
2^B0tati  i  rapporti  di  conducibilita  nella  supposizione  che  siano  ia 
ragione  inversa  del  risealdamento  ed  espresso  con  100  quello  dei 
rame.  Le  legbe  sono  fatte  di  parti  eguali  in  peso  e  il  diametro  dei 
iili,  in  due  serie  d'esperrenze  da  lui  istilpite,  ha  variato  da  milltmetri 
0,64  a  BullimetH0^2  (da >/40  ad  V*e  di  ..poMice). 
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.    .     100,00 

i 

.   ,  66,66 

•    18    .    _< 

.      33,33 

.30    . 

.      20,00 

Ferro    .    *    .    ... 

.    30    .    . 

.    .      20,00 

,    36    . 

.    .      16,66 

.     72    . 

.     .        8,33 

18    . 

.    ..    35,35 

Lega  di  rame  ed  oro    .    : 

.    20     '. 

.     .      30,00 

—    di  rame  ed  argento    . 

.      6    . 

.     ,    100,00 

—    d'oro  ed  argento  .    . 

.    20    . 

.     .      30,00 

—    di  stagno  e  piombo  . 

.     51     . 

11,76 

*  -    di  stagno  e  zinco.    . 

;.    27    . 

.     .      25,93 
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La  conducibilita  del  rame  per  I'elettrico  sarebbe  eguale  dunque  a 
quella  deliVgento,  meotre  I'oro  ne  avrebbe  soltanto  i  due  terzi.  I 
raultati  di  Priestley  darebbero  invece  all'oro  maggior  facolt&  condut- 
trice  dell'argento  e  del  rame.  Questa  disarepanza  moatra  che  i-  due 
metodi  non  aona  abbastanza  esatti  e  cbe  il  calore,  ingeneralo  nei 
corpi  dal  trascorrimento  dell'eleltrico,  non  segue  la  ragion .  inversa 
aempliee  della  loro  condu«'.ibilit&.  Riess  valuta  la  eonducibiliti  4ei 
corpi  semieoibenti  osservando  )a  prontizza  cob  cui  scaricano  Pelet- 
troscopio  (f ). 

La  conducibilitft  dei  metalli  per  I'elettrico  diminuisee  eoll'elevazione 
di  temperature,  e  si  suol  dire  cbe  la  resisteoza  al  passaggio  aumeuta 
a  misura  che  si  riscaldano.  Imperoccbe  si  e  convenuto  di  cbiamare 
rmstenza  al  passaggiae  potere  conduttore.  due  quantity  Puna  io  versa 
deiraltra,  H  cui  prodotto  e  costaote.  La  resisteoza  al  passaggio  varia 
fra  i  limiti  delta  temperature  zero  e  100°  nel  rapporto«li  10  ad  11 
pel  aercurio,  di  10  a  16  per  lo  stagno,  e  per  gli  altri  metalli  in  rap* 
porti  intermedin  fca  qaesti  due  limiti. 

1333.  Parecchi  altri  Gsici  si  sooo  occupati  della  conducibiliU  dei 
corpi  per  1'elettrico.  Le  loro  indagioi  perd  risguardano  l'etettricit& 
dinamica,  dove  la  corrente  irascorre  per.  tutta  la  massa  del  filo  con- 
duttore; mentre,  in  riguardo  aN'elettriciti  di  tensione,  pare  cbe  il 
fluido  transit!  soltanto  sulla  superficie  dei  corpi.  Osserviamo  altresi 
che  nelle  indagini  dinamiche  Tenergia  della  corrente  e  misurata  da 
uno  struipento  apposito  dipendente  da  altri  principii,  che  apprende- 
remo.  Riportiamo  intahto  che,  secondo  Pouillet,  il  miglior  conduttore 
dei  I'elettrico  in  corrente  sarebbe  l'argento  quasi  puro,  cuLtosto  ter- 
rebbe  dietro  il  rame,  risultando  I'oro  qualche  cqsa  di  pi&  di  0,72  del- 
l'argento,  mentre  il  platino  non  giungerebbe  a  0,12;  I'otlone  a  0,23 
ed  il  ferro  di  0,14.  Becquerel  al  eontrario  ha  trovato  a  capo  dei  mi- 
gliori  conduttori  il  rame,  di  oui  l'argento  sarebbe  0,74,  I'oro  0,94, 
il  platino  0,17,  i|  ferro  e  lo  stagno  0,16,  il  piombo  poco  piu  di  Q,08, 
e  iJ  mercurio  mene  della  met&  del  piombo.  Davy  mette  pure  alia 
testa  dei  conduttori  I'argento,  cui  fe  seguire  a  poca  distanza  il  rame. 
Lo  stagno  e  il  platino  avrebbero,  secondo  Jui,  rispettivamente  0,18 
e  0,17;  I'oro  0^67 ;  il  piombo  0,63  e  il  ferro  0,14.  Aicuni  di  questi 
risultati  differi$cono  da  quelli  precedential  piombo,  secondo  Davy, 
risulteirebbe  piu  conduttore  del  ferro,  quando  e  ail'inverso  secondo 
altri  fisiei.  Ohm  mette  pel  primo  il  rame,  pel  secondo  I'oro,  e  per 

(f )  AnnaU  difltica  ccc.  piirvoke  citati,  t  xx.  pag.  404.. 
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terco  Fargento;  indi  per  ordine  lo  zinco,  Foltone,  il  ferro,  il  platino, 
lo  stagno  ed  ft  piombo,  essendo  il  rame  dieci  volte  e  mezzo  piu  con- 
duttore  del  piombo  (i).  La  conducibilita  delle  leghe  e  minore  di  quelta 
risultante  dalle  conducibilita  dei  singoli  metalli,  di  cui  si  cbmpongono: 
la  legad'ofedi^  dft  five  sarebbe,  secondo  Pouilfet,  hod  piu  di  0,45, 
«  cfofmfr  motto  mi  bo  re  del  la  risultante  dalle  conducibilita  proprieal- 
Toro  puro  ed  al  rame.  Parimenti  Pottone*  ha  una  conducibilita  ini- 
nore  di  quella  risultaote  dalle  due  del  rame  e  delle  zinco. 

1534.  Marianioi  ba  istituilo  delle  indagini  sulla  conducibilita  dei 
liquidi  percorsi  dalia  corrente  elettrica  (2).  Lenz  si  e  pure  occupato 
di  questo  intricato  sosgetto,  limitandosi  a  far  conoscere  le  yiste,  da 
cui  h  stato  guidatonel  suo  layoro  senza  pubblicarae  i  risultati  (3): 
Sin  dalfanno  4840  fo  aveva  proposto  afCongresso  di  Torino  il  me- 
todo  differenziale  per  tkterminare  i  rapporti  uumerici  della  condu- 
cibilita dei  liqiiidi  per  PeleHrico,  servendomi  del  njio  galvanometro 
universale  (4),  che  impareremo  a  cono&cere  nella  segueote  sezione. 
Hankel  mise  in  pratiea  moito  tempo  dopo  lo  stesso  metodo  per  vaki- 
tareTinfluenza  del  calofe  sulla  conducibilita  dei  liquidi  (o),  la  quale, 
al  contrario  dei  metalli,  aumenta  coll'innalzamento  della  tetnper'atura. 
Ed  moo  do  Becquerel  fa  dipendere  la  conducibilita  dei  liquidi  in  alcuni 
casi  dall'-intensita  delle  correnti  (6),  il  chee  contraddetlo  dalle  spe- 
rienze  di  Marie  Davy,  mostr&ndo  l'errore  in  cui  cade  il  fisico  francese(7). 

In  questa  divergenza  di  metodi  e  d'opinioni  sono  general  men  te 
adoltati  pei  liquidi  i  rapporti  di  conducibilita  determinati  da  Marianini, 
il  quale,  rappresentando  eon  1  la  facolta  conduttriee  delFacqua  .di- 
stil lata  a  pocbi  gradi  sopra  lo  zero,  ha  trovato  quella  dell'acqua.  di 
mare  espressa  da  100  come  era  stato  assegnatp  gia  da  Cavendisb,  e 
quelle  di  soJuzioni,  compostedi  400  parti  in  peso  d'acqua  ed  4  di 
sostanza  solubile,  dai  nurneri  seguenti: 

Ammoniaca  liquida  .    .    26,45      Solfato  di  zinco    .    .    *    51,04 
Soda.    .....    .    32;60      Potassa.    .....    55,68 

(4 )  Journal  fur  Cktmie  und  Phitik,  t.  nv,  pag.  4  4  0  e  245. 

(2)  Saggio  di  iperienxe  elettrometriche.  Vinezia  4825,  pag.  497. 

(3)  Annali  di  /Utea  ecc.  pi&  volte  eitati,  seconds  aerie,  t.  I,  pag.  491 . 

[A)  AiUdHla  $econda  Riunione  degli  SHenxiaH  italiani.  Torino  4844,  p. 57, 
ed  AmmaH  ancciteti,  4*  aerie,  1. 1,  pag.  259. 

(5)  Annali  guddeUi,  t.  iivii,  peg.  20.  .        s 

(6)  I  xaedesimi  Annali,  i.  zivi,  pag.. 4 76;  si  veggaoo  cziandio  il  t.  iivii,  P-234, 
e  il  t.  xxviu,  pag.  26. 

(7)  Lo  sleaso  t.  xxyi  degli  Annali,  pag.  227. 


Idroclorato  di  calce . 

.  110,00 

Ossatato  di  potassa  . 

.  149,00 

Acido  idroclorico 

.     .  164,00 

Acido  solforico    .    . 

..  259,00 

Solfato  di  rame  .    , 

.     .  258,00 

Acido  nitrico      .    . 

.     .  358,00 
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Protosotfato  di  ferro  .    .  62,26 

Carbon,  di  potassa  neutro  66,70 

Carbonato  di  soda    .    .  69,20 

Solfato  di  soda.    .     .     .  74,20 

Nitrato  di  potassa.     .     .  78,30 

Solfato  di  potassa      .    .  80,00 

A  questi  rapporti  di  Marianini  aggiungiamo  cbe  le  soluziooi  saline 
possono  dividersi  in  due.classi:  la  prima  comprende  quelle  la  cui 
facolta  conduttrice  aumenta  coi  grado  di  concentraaione  sioo  al  pitnto 
di  saturazione ,  il  solfato  di  rame  e  il  sal  cotnune  seiolli  nell'acqua 
tppartetrgono  a  questa  classe.  La  seconda  contiene  le  soluziooi  dei 
sali  deliquescent!,  cbe  si  sciplgono  in  grande  quanlita  nell'acqua  ela 
loro  conducibilita  aumenta  dapprima  col  grado  di  conceotrazione, 
giunge  ben  presto  al  massimo,  poscia  diminuisce  accrescendo  di 
uuovo  la  concenlraziooe.  Colle  materie  di  questa  seconda  classe  si 
pud  avere  quindi  una  soluzione  satura  dotata  della  stessa  facolta 
ebnduttriee  d'una  soluzione  assai  allungata.  II  nitrato  di  rame  ed  il 
solfato  di  zinco  sono  di  questa  specie.  Notiamo  allresi  cbe  la  corrente 
elettrica  non  pud  circofare  in  un  liquido  senza  cbe  qtkesto  sja  de- 
eomposto,  come  esamioeremo  in  seguito.  £  per  cid  chela  resistenza 
al  passaggio  deve dipendere da  resistenzeparziali,  alcuoe  deJIequali 
dovute  al  deposito  delle  sostanze  proven  ten  ti  dalla  decomposizione, 
altre  dovute  al  cambiamento.  di  omogenerta  del  circuilo.ln  quanto 
al  rapportodi  conducibilita  dei  liquidi  e  dei  metttli,  si  calcola  cbe  la 
soluzione,  meglio  eonduttrice  e  un  milionesimo  dell'argento  secoodo 
Becquerel,  e  la  soluzione  satura  di  sal  comune  la  100  millesima 
parte  del  ferro*  secondo  Cavendish.  L'elevazione  di  temperatiira  au- 
menta la  conducibilita  dei  liquidi  al  contrario  dei  metalli.  Si  e  deter- 
minate un  tal  aumento  per  alcuni  liquidi,  e  si  e  trovato  cbe  da  zero 
a  100°,  si  estende  entro  i  limiti  da  1  sino  a  3  in  4. 

1355.  Si  ammeltono  generalmepte  intorno  aHa  conducibilita  per 
Pelettrico  le  due  leggi :  l"la  resistenza  al  passaggio  aumenta  pro- 
porzionalmente  alia  lunghezza  del  conduttore;  2°essa  e  in  ragion 
inversa  della  sezione  trasversale  del  conduttore  medesimo.  Lfi  seconda 
legge  e  stata  dimostra'a,. come  si  disse,  per  le  correnti  continue; 
ma,  per  le  scaricbe  del  Pelettrico  accumulate  sui  condutteri,  sembra 
cbe  una  tal  legge  non  si  verificbi  e  cbe  quel  fluido  trascorra  invece 
sulla  superficie  dei  corpi  e  quindi  la  resistenza  al  passaggio  sia  in 
ragione  inversa  del  contoroo  e  uoo  dell'iatiera  seziooe  trover sale.  Su 
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questo  importante  soggetta  possediamo  soltanto  alcune  poche  spe- 
rienze,  che  i  fisici  posteriori  qon  si  curarono  di  moltiplicare  in  ogni 
cireostanza  e  suppose™,  senza  consultare  Pesperienzfl,  che  la  eondtt- 
cibilitA  dei  corpi  per  Pelettrico  in  corrente  contiDua  seguisse  le  mede- 
sime  leggi  per  le  scaricbe  di  tensione. 

Yolra  intraprese  delle  sperienze  cod  coDduttori  imperfetti,  e  ne  ci- 
menio  pareccbi  d'eguale.  lungbezza,  raa  di  diffierente  larghezza  e 
grossezza;  trovd  egli  che  I'elettrieo  percorreva  totalmente  o  almeno 
in  maggior  copia  sulla  superficie*  Qsserva  altresi  che,  nelle  grand » 
scaricbe,  Pelettrico  solca  la  faccia  dei  eonduttori  e  schiva  di  pene- 
trans la  massa  ancorcbe  discretanaeote  buooi  deferenti  (1).  Nobili, 
inoltre,  in  una  sua  Memoria  pubblicala  nel  1835,  tralta  delta  super- 
ficialitudtllescaricke,  cercando  di  ridurre  i  risultati  di  Volta  al  prin- 
cipio  generale  cbe  Vekttrico  scorr*  Id  dove  pud  ^caricatsi  piu  facit- 
mente,  pereui  epresumibile  cbe,  dietro  questo  principio,  I'elettrieo 
Hbero  nel  roettersi  in  equilibrio  transiti  sulla  superficie  dei  cendut- 
tori.  Ad  ogni  modo  iraporterebbe  che  le  sperienze  per  Pelettrieit&  di 
teosione  si  moltiplicassero  pei  different  eonduttori  e  eon  diversi  rae- 
todj,  affioe  di  stabilire  definitivaraeote  cbe  le  leggi  per  l*elettricit& 
dinamjea  non  si  verificano,  in  riguardo  alia  conducibilitd,  per  le  sca- 
riche  delPelettricttft  di  tensione. 

Alcuni  banno  osservato  cbe,  ammessa  la  prima  legge,  la  trasmis- 
sione  dei  segnali  telegrtfiei  pei  fili  nelto  lungbl  non  potrebbe  aver 
luogo:  la  quale  obbiezione  e  sciolta  da  alcune  coasideraziooi  di  Dra^ 
per  (2),  e  dalle  spefienze  di  Morse  istituite.eon  fili  metallici  dell* 
lungbezza  di  ehilom.  I,&  estesi  sino  a  chilometri  240  (3).  Aggiun- 
giamo  nitres)  cbe  i  eonduttori  per  PeleUrico  sono  stati  dtstinti  an- 
cbe  in  unipoiari  e  bipolari,  di  cui  fere  mo  parola  Delia  seguent* 
sezione.  *        •  v  j 

>  4.336.  Alcuni  corpi,  composti  di  qualcbe  materia  coibente,  condu- 
cono  Pelettrico  secondo  lo  stato  dhaggregaaione  delle  loro  molecole. 
InfaUt  H  solfuro  d'antimonio  in  polvere  e-buonconduttere,  cbe  di- 
venta  isolatore  quaado*  dope  essere  stato  fuse,  si  getti  in  forme  e  st 
raireddi  con  rapjdili;  cbe  se  it  raffreddamento  e  lento,  si  consera 
conduttore.  Net  primo  case  si  forma  uno  slrato  vitreo,  cbe  inviluppa 
il  nucleo  cristallino,  e  nel  secondo  tulta  la  massa  rimane  tristaUi.** 

(4)  Collezione  tec.  MieciUta,  1. 1,  parte  2*,  pag.  449  c  452. 

(2)  Jnnali  di  |Wm,  e*c.  piu  volte  citati,  I.  itii,  pag-  Si. 

(3)  I  medaaiaii  Anmaii,  4.  zu,  peg.  A*< 
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zata.  Questo  solfuro  inoltre  quando  si  produce^per  via  umida  e  iso- 
latore. II  Bolfuro  d'arsenico  cristallizzato  e  conduttore;  per  mezzo 
delta  fusione  diventa  isolatore.  L' or  pimento  e  isolator  e.  II  solfuro  di 
zinco  ottenuto  per  via  secca  e  conduttore,  mentre  per  yia  umida  e 
isolatore.  11  solfuro  nero  di  mercurio  e  boon  conduttore,  mentre 
quello  roqso  ed  il  niirato  lo  sooo  molto  raeno.  Osserviamo  iofine  «he 
i  solfuri  di  stagno,  di  rarae,  di  piombo,  di  bismuto  e  di  ferro  sooo 
conduttori  preparati  taoto  per  via  secca  quanta  per  via  umida  ft). 

1  precedent!  fatti  intorno  alia  conducjbilita  dei  soHbri  sono  aoalo- 
gbi  ad  aitri  superiormente  rtportati  ($.  1215);  ed  aleurii  distintt  fi- 
sici,  fondandosi  sui  varii  feoomeoi  della  cooducibilita,  furono  coodotti 
a  coasiderazioiii  teoricbe  sulta  costiluziooe  delta  materia  (2). 

1557.  Si  e  veduto  cbe  1'elettrico  si  dissipa  alia  superficie  dei  corpi 
coibeoti  e  molto  piu  facilmeote  se  son  rivestiti  d*un  veto  d'untidita 
{g.  1266).  Allorquaodo  la  carica  e  molto  grande  traseorre  sulla  loro 
superficie  ancbe  quando  sooo  bene  asciutti  lasciandovi  delle  solca- 
ture  e  talvolta  gli  attraversa  feodendoli,  come  vedremo  parlaodo  degli 
effetti  dell'elettrico.  Ma  se  i  corpi  sooo  alto  stato  fluido,  ne  rimuove 
le  molecole  e  si  fa  strada  per  essi ;  e  si  e  in  tal  maniera  cbe  succe- 
dono  le  scariche  a  tra verso  i  liquidi  dello  stesfeo  modo  cbe  avveogooo 
per  l'aria  (§.  1290).  L'aria  quanto  pin  e  rarefatta,  cod  taoto  minora 
difficolta  si  lascia  attraversare  dalle  scaricbe  elettrtcbe.  Nelfa  scuola 
s'fstituisce  I'esperimento  coo  uo  recipiente  di  vetro,  il  quale  supe- 
riermente  e  attraversalo  da  una  verga  cilindrica  di  metalto.  Rarefa- 
oendo  l'aria  net  recipiente  inediante  la  machina?  pneuroatica,  le  sca- 
riche elettricbe  passano  per  essa  taoto  piu  facilmente  quanto  piu  e 
grande  la  rarefuziooe.        '   .  / 

Eancora  qiiestiooe  se  il  vwto  sia. conduttore  deU'eleltHcb.  II  vooto 
toricelliano  fatto  con  due  tubi  barometric!  riuniti  in  un  solo  (6g.324), 
quando  H  mercurio  non  si  purgtri  dell'arra  edell'umiditache  tieneade- 
rente,  conduce  berirssimo  I'eleUrico.  Ancbe  il  vttoto  perfetto  e  ritenuto 
da  pareoebi  fisiei  come  otlimo  conduttore,  adducendo  per  ragioneche 
1'elettrico  deve  trovare  tibero  il  passaggio,  nooesseodavi  piu  l'aria  cbe 
oe  equilibra  ta  tensione  col  la  ripulsione  del  fluido  alia  medesima  na* 
turale(§.  4291).  Tuttavolta  Walsh,  Deluc,  Morgan  ed  altri  riteogojno, 
all'appoggio  di  alcune  loro  sperienze,  cbe  il  vuoto-  perfetto  noo  eon- 
duca  I'eleUrico,  Davy  ha  istituito  degli  sperimenti  con  mercurio  beo 

(1)  Ahuali  di-fUica  tec.  piu  volte  citati,  2*  seri«,  t.  if,  pag,  441. 

(2)  Gli  &Um  Annali,  t.  XVI,  pag.  429,  e  t.  Hill,  pag.  459. 
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purgato  d'uria  c  con  istagno  jiquefatto  contenuti  nel  Uibo  rappresen- 
tato  dalla  fig.  325,  lasciando  solidiGcare  il  mejallo  dopo  fatlo  il  vuoto 
eolla  machina  pneumatica  dal  lato  della  chiavetta,  formandosi  il  vuoto 
barometrico  dal  lato  opposto.  Davy  pero  dubita  che,  nella  seconda 
manieradi  sperimentare,  siasi  introdotlo  dell'aria  per  1'inlervallo  fra 
la  parete  del  tubo  e  lo  stagno  solidificato  (i-).  Id  quegli  spertmenti 
I'illuslre  fisico  inglese  trovd  che  il  vuoto  coifduceya  l'eletlrico.  Inte- 
resserebbe  ehe  quesli  espetimenti  fossero  ripetuti  con  maggiore  dili- 
genza  e  variati  in  diversi  modi  per  decidere  la  questione  della  coh 
benza  del  vuoto  ammessa  dai  fisici  nominati,  la  quale  a  primo  aspetto 
sembra  contraria  alle  idee,  cbe  sinora  abbiamo  delle  cariche  elettri- 
che  sui  conduttori  isolati.  Riflettendo  perd  che  l'eleitrico  si  propaga 
come  il  calorico  repente  da  molecola  a  molecola  e  Don  per  irradia- 
ztorie  come  la  luce  e  il  calorico  in  altre  circostanze,  potrebbe  ben 
darsi  cbe  il  vuoto  perfetto  fosse  coibente.  Ad  ogni  mode  e  indubi- 
tato  che  1'aria,  a  misura  che  sempre  piu  si  rarefa,  lascia  megl'ro  pas- 
sare  l'elettrico.  £  appunto  per  cid  che,  a  pari  circostanze,  I'elettrico 
si  dissipa.  tanto  piu  presto  quanto  piu  e  calda  I'atmosfera,  per  lara- 
gione  che  riesce  piu  diradata  1'aria.  Un  vetro  elettrizzato,  posto  alia 
distanzadil4in  15  centinietri  da  un  ferro  rovente,  si  scarica  in  po- 
chi  istanti  per  I'eguale  causa. 

1338.  Con  quale  veloeila  l^lcttrtco,  net  metiers  i  in  equilibria,  tra- 
jscorre  sui,buoni  e  catlivi  deferenti?  Equesta  la  prima  domanda  che 
si  presenta  dopo  aver  vedute  le  scariche  dei  conduttori  eleltrizzati 
(§.1290)  e  dei  coibenti  armati  (§>-1311),  edopo  aver  moslrato  il 
grado  di  conducibilita  dei  diversi  corpi.  Pei  conduttori  imperfetti 
1'elettrica  si  propaga  con  mediocre  celerity  e  in  quelli  semicoibenti, 
come  i  cilindri  di  vetro  vestiti  d'umidita,  con  una  certa  lentezza,  di 
cui  precedintemente  si  sono  portate  delle  prove.  Mn  pei  buoni  con- 
duttori, qualisono  1  metalli,  la  propagazione  .detl'elettrioo  succede 
con  velocita  estremamente  grande;  talche-  in  iunghezze  di  alcune 
migliaia  di  metrr,  jl  tempo  riesce  impercettrbile  e  la  propagazione  ap- 
parisce  islantanea.  Nella  scuola  si  raostra  questa  apparente  istanta- 
neita  di  propagazione  distendendo  pareccfaie  centinaiadi  filo.di  rame 
intorno  aJie  pareti  del  gabinetto  di  Jisica  e  delPaula  della  scuola  in 
diversi  giri  senza  che  l'uno  sia  a  contatto  coiraltro,  e  sosteneudolo 
con  ciliodretti  di  vetro  veruiciati  ed  infissinel  muro.  I  capi  di  questo 

(A)  La  relatione  di  qneste  spericnzedi  Davy  e  ioserita  nellc . Tran$«zioni  /!{*- 
10/lc/ie  della  Societa  R.  d>  Londra  del  482a. 
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lungo  filo  giuogooo  in  vicinanza  di  ud  soslegoo  isolatore,  sul  quale 
riposa  una  boccia  di  Leida  caricata.  Si  fissa  uoo  dei  capi  alia  distanza 
di  qualcbe  centimetre  dall'armalura  esterna  dell'apparato  di  Leida, 
menlre  I'altro,  muoito  di  manico  coibeote,  si  approssima  al  bolfcone: 
al  moffleoto  che  balena  la  scintilla  dall'arinatura  interna  si  vedc  coe- 
teroporaneamenle  brillare  1'aJtn  scintilla  di  scarica  sull'e&tenia,  e 
I'occhio  il  piu  alteoto  iron  rieonosce  differenza  di  tempo  senstbile  lira 
Tuna  e  I'altra  apparenza  lumiaosa.  Da  quest' esperimettto  si  appreode 
di  gia  cbe  I'eleUrico  si  propaga  con  grandissima  velocity  ae.  impiega 
un  tempo  imperceltibile  a  percorrere  il  filo  di  rame  della  lunghezza 
di  pareccbie  cenlinaia  di  metri.  Si  pud  riinire  un  capo  del  filo  colia 
pistola  di  Yolta,  cbe  quanto.  prima  impareremo  a  conoscere,  e  il  capo 
opposto  coo  altra  pistola,  ed  all'atto  della  scarica  elettrica  della  boccia 
di  Leida  non  si  scurgera  veruoa  differenza  fira  gli  scoppii  delle  due 
pistole,  e  il  loro  rumore  fara  una  sensaziene  contemporaoea  sull'or- 
gaoo  dell'udito. 

4339.  Parecebi  fisici  nel  tcascorso  secolo  si  occuparono  a  rintrac- 
ciare  se  la  propagazione  dell'elettrico  pei  buoni  conduttori  era  istan- 
tanea :  Le  Monnier  distese  a  iale  scopo  un  filo  metallico  isolato  della 
lunghezza  di  metri  428  e  Walsoo  uno  di  metri  374?,  ed  ambidue 
non  giuDsero  a  scorgere  differenza  di  tempo  percetlibile  fra  la  com*-, 
parsa  della  scintilla  all'estreroila  awicjnata  al  bottone  della  boccia  di 
Leida  e  Feffetto  prodolto  dalla  scarica  all'estremita  opposta  o  in  un 
punto  intermedio  del  filo  (i). 

Whealstone  nel  1854  andd  aricor  piu  avanti  in  queste  indagini  ed 
imagind  tn  ingegnoso  pfocesso  per  valutare  il  tempo  imperceltibile 
impiegato  dall'elettrico  nel  percorrere  dei  lungbi  fili  metallici  (2). 
Egli  assicurd  un  dpppio  specchio  di  metallo  ad  un  asse  di  rotazione, 
cui  imprimeva  un  moyimento  assaixapidomediante  una  grande  ruota 
a  eingoli  e  ne  valutava  tt  oumero  dei  grri  fatti  in  undato  tempo  me- 
diaute  un  apposito  coagegno.  Un*  punto  luminoso,  veduto.  per  rifles* 
stone  dalle  due  fecce  dello.specchio,  produceva,neU'occhio  due  arcbi 
lueidi  in  virtu  della  durata  dellUmpressione  (§.  895).  Un  tubd  di 
vetro  della  luoghezza  di  metri  4,83  (piedi  6),  vuoto  d'aria  e  thiuso 
da  emisferi  d'ottone,  era  tenuto  a  contatto  del  cooduttore  (Tuna  forte 

■  •  _  m  — 

(4)  Per  queste  gpericnie  si  vegga  BibHoteca  Ilaliana,  t,  XLl?  4830,  pag.  253. 

(2)f  La  raenaoria  del  fisico  inglese  e  in«erita  nelle  Tratftaiioni  filotofiehe  della  - 
H.  Soeield  di  Loodra,  e  tradotta  molto  tempo  dopb  negh  Archive*  de  Vilectricite, 
t.  H,  pag.  37.  Gioevra  4842.  . 
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macbina  elettrica:  giiardato  direttamente  brilfava  neil'tnterno  di  krce 
continua,  ma  quando  si  esaminava  per  riflessione  collo  specchio  si 
v^deVa  questa  appa rente  continuita  Don  essere  cbe  una  serie  di  fa- 
pidi  laraph 

Per  vahilare  la  velocita  di  proptfgazione,  prese  on  filo  di  tame 
delta  lunghezza  di  circa  800  metri  e  lo  divise  nelle  due  meta\  A,  B 
(fig.  326),  disposte  ia  modo  cbe  iquattro  cap!  fossero  situati  in  li- 
nea  retta  parallela  alio  specchio  e  formassero,  coll'arco  scaricatore  e 
col  bottone  della  boccia  D  caricatatfol  conduttore  C  delta- macbina, 
tre  intervalli  a,  b}  c  ciascuno  di  millimetri  2,5  (!/jo  di  poftice).  Fa- 
cendo  ruotare  il  disco  della  macbina  elettrica,  balenavauo  tre  scin- 
tllle  fra  gFintervalti  a,  6,  c,  cbe  guard  ate  direttamente  comparivano 
simuHanee.  S\  osservarpno  poscia  per  riftessione  durante' la  rotazione 
dello  specchio,  il  ctii  sislema  di  mote  a  cingoli  era  tale  che,  mentre 
1'asse  del  medesimo  facet  a  1800  rivotuziem,  la  ruota  cui  era  diretta* 
roente  impresso  il  molo  ne"  faceva  una  sotav  In  tal  maniera  egli  ba 
ottenuto  nelio  specchio  sino  ad  800  giri  per  mimito  secondo.  Altor- 
qiiando  la  velocha  era  aneora  debole,  i  punti  estremi  degti  arehi  le- 
cidi  comparivano  esattamente  sullaraedesima  tetta;  roaquanddesfca 
era  considerable  elo  specchio  girava  a  deetra  gli  archi  prendevano 

I'apparenza  — .    -,  mentre  girando  a  sinistra  essi  si  vedevano 

disposti  in  quest'altra  maniera       >•  — .  L*e1ettrico,  .nell'ab- 

bandonare  I'armatura  interna  delta  boccia  di  Leida  e  nel  prodnrreta 
scintilla  in  a,  lascia  libero  lo  statonegaUvo  detfatmaturaesternaed 
obbfiga  il  flufdo  natural*  del  filo  B  a  transitare  eotto  forma  di  scin- 
tilla Pmtervalio  c  ed  a  porfarsi  per  1'arco  scarictftere  sull'anriatura 
medesima;  e  ci6  secondo  i  principii  esposti  (§.  1311).  Laotide  le 
scrotille  negli  tntervalli  a,  c  sono  contemporanee,  mentre  Paltra  in 
quello  di  mezzo  6  Si  frova  in  ritardo,  dacui  nasce  la  drffefenza  di 
origine  dell'arco  lucido  intermedio  in  confronto  dei  due  estremi. 

'  Facendo  lo  specchio  800  giri  per- secondo,  Phwagine  ne  fa  nello 
stesso  tempo  uti  numero  doppio  ossia  descrive  1600  circonfereiwe, 
per  la  ragione  cbe  questa  conccpisce  un  moto  dtppio  di  quello  (§.914). 
Ora  la  grandezza  aqgolare  d'una  scfntilla  eguale  a  mezzo  grado,  quan- 
tity evidentemente  visibile  ed  eguale  nel  nostro  caso  a,  millimetri  25 
(1  polfice)  veduta  aHa  distariza  di  metri  3,05  (10.>iedi),  indichera  cbe  il 

1 

tempo*de|la  sua  esistenza  k  di  j  jggQQQ  d'  secondo;  giacehe  una  cir- 

conferenza  si  compone  di  720  mezzi  gradi,  el600  circonferenze  sono 
1152000  mezzi  gradi.  Avendo  il  filo  la  lunghezza  di  chilometri  0,8, 
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la  deviation*  di  mezzo  grado  fra  le  due  seinlilte  eslreme  com&pon- 
derebbe  alia  velocila  di  984600  chilometri  per  secondo.  Ma  lo  squi- 
librio  incomincia  simultaneamente  dalle  due  estremita  opposite  del 
sistema  scaricatore  di  fili,  e  le  due  scintille  estreme  h\  roostrano  oeHo 
stesso  istante  sulIa  stessa  retta,  essendo  soltaoto  quelle  di  mezso  pel 
ritardo  deviate;  percid  la  velocila  misurata  e  soltaoto  la  met*  di 
quelle  suespressa  ossia  di  460800  chilometri  per  secondo. 

Da  cid  si  apprende  che  la  velocita  dell'elettrico  per  no  filo  di  rame 
del  diaraetro  5/3  di  mtllimetro,  e  maggiore  di  quella  della  luce  negli 
spazir  planetari,  essendo  quest'ultima  soltaoto  di  340906  chilometri 
(§.  744).  Coo  altro  metodo,  soggetto  a  parecchie  obbiezioni,  Walker 
in  America  trovd  nel  4849  che  1'etettrico  ba  soltaoto  la  velocila  di 
30000  chilometri  per  secondo.  S'islituirono  simili  osservazibni  da 
altri  fisici  lungo  i  fili  dei  telegrtfi,  dalle  quali  risulferebbe  la  velocila 
dell'elettrico,  io  tin  filo  di  ferro  del  diametro  di  quattro  millfmetri 
di  401710  chilometri,  e  in  un  filo  di  rame  del  diametro  di  ritillime- 
tri  2,5,  di  477722  chilometri  per  secondo  (4).  Ad  ogni  modo  Felet- 
trico  ba  una  graode  velocita,  eft  e  per  cid  cbe  si  e  appliealo  nella 
lelegrafia  per  trasmettere  a  grandi  diatanze  con  celerita  dei  segnali  * 
di  cui  piu  avaoti  parleremo.  ... 

4340.  L'elettrico  donque  trascorre  sui  corpi  cattivi  deferenti  con 
lentezza,  ma  sui  metalli  come  buonissimi  condultori  la  (Nropagaziooe 
succede  con  enorme  veldcita.  Allorquando  a]  torrente  elettrico,  ne! 
meltersi  in  equilibrio,  si  preaentino  due  o  piu  conduttori,  si  trora 
cbe  nella  scarica  si  divide  sui  medesimi  in  rqgione  della  condu- 
cibiiita  di  cui  ciascuno  4  dotato.  Questa  legge  si  dimostra  con  on 
appareccbio  motto  proptio  a  farci  accorti  delle  minime  porzioni  del 
torrente  diviso  sui  diversi  cammini,  appareccbio  cbe  quant o  prima 
imparereraoa  conoscere.  Infatti  coll'aiuto  del  medesimo  Marianini  ba 
trovito  cbe  il  torrente  della  scarica  d'una  boccia  di  Leida  si  distri- 
buiva  in  proporzione  sopra  ire  cammini  di  filo  metallico,  Tuno  delta 
lungbezza di metri  0,-1  *  I'allro  di  metri  2 e  ilterzo  di  metri  90;  come 
pure  fra  due,  l'uno  di  metri  2  e  I'altro  di  metri  4000.  Ha  trovato  al- 
tresl  cbe  ii  torrente  elettrico  si  bfpartisce  percorrendo  il  filo  metal- 
lico  di  metri  2  e  transitando  in  parte  ancbe  pel  filo  metaljico  di 
metri  90  interrotto  da  uno  strato  d'acqua  di  pozzo  delta  grossezza 
di  metri  0,03 eompreso  fra  due  lamine  di  piorabo  dun  centimetro 
quadrato  di  superficie.  II  fisico  italiano,  da  quests  e  daaltrr  speri- 

-*  *  • 

(I)  AnnaH  di  firica  ecc.  piu  volte  citati,  seconda  serie,  t.  in,  pag.  75. 
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menti  somiglianti,  trae  la  couseguenza  che  i'elettrico  delle -machine 
a  stropicciamento  non  solo  si  divide  fra  due  o  piu  eammini  fatti  di 
btioni  conduttori  metallici,  quantunque  mollo  different  i  in  lunghezza; 
ma  eziandio  fra  due  eammini,  I'tiuo  tutto  metallico  e  I'altro  piu  lungo 
fornaato  in  parte  di  coo^ttori  umidi  (1). 

1341.  All'apj)figgior  eel  precedente  principio  e  facile  dar  ragione 

delle  segi\enti  ed  altre  speriepze,  cbe  s'jstituiscono  oella  scuola.  Una 

persona  avvolga  al  suo  eorpo  un  filo  di  rame  o  d'otlone  della  gros- 

sezza  di  2  id  3  millimetri,  il  quale  fa  parecohi  giri  acerta  distanza  l'uno 

dall'altro,  e  ne  impugna  le  estremi4a:_scaricando  una  bocoiaed  ancbe 

una  batteria  di  Lei.da,  non  prova  verun  effetto  sensibile  dal  torrente 

elettrico.  Si  presentano  al  torrente  due  eammini,  J'uno  del .filometaU 

lico  di  4  in  5,  metri  di  lunguezza;  I'altro  delle  braccia  della  persona 

di  poco  pru  di  un  metro:  il  primo,  quantunque  piu  lungo,  e  circa 

ud  milione  di  volte  piu  conduttore.del  secondo  cammino  (§,4334), 

talch&  la  miliooesjma  parte  sol  tan  to  dell' elettrico  Iransita  per  le 

braccia  della  persona,  mentre  l'altra  porzione  passa  pel  filo  metallico. 

Due  vergbe  metal  bene*' interaaoo  Tuna  in  opposizrone  all'altra  a 

poca  distanza  fra  loro  nell'acqua  contenuta  in  un  vaso,  ed  una  lista 

di  stagnuola  pesca  pure  nel  liquido  a  certa  distanza  e  comunica  col 

cappello  dell'eleUromelro  a  pagliuzze.  Nella  scarica  d'una  giara  elet- 

trica  per  le  due  verghe,  earn  pari  see  nel  l'  interval  lo  entro  1'acqua  la 

scintilla,  mentre  una  porzione  di  fluido  transita  sulla  superfine  del 

liquido  e  das'egni  atTelettromelro..  La  persona  che  tenesse  la  inano 

immersa  net  liquido  proverebbe  la  scossa.  Jnoltre*  disponendo  una 

rana  verso  la  superficie  dell'acqua  nell'intervallo  delle  due  vergbe, 

I'animaletto  prova  pure  una  forte  scossa,  che  lo  tramorfisce  e  gli 

toglie  ben  anche  la  vita  se  la  scarica  e  grande. 

S'incolljno  sopra  una  lastra  di  vetro dueli&te  di  stagnuola;  Tuna 
distesa  in  linea  retta,  e  l'altra  iocurvala  in  moxlo  che  si  congiunga 
colJe  estremita  della  prima  ed  abbia  verso  il  mezzo  I'interruzione  di 
qualcbe  millimetro.  Scaricando  una  boccia  di  Leida  da  un  caposai- 
I'altro  delle  due  liste,  I'elettrico  non  solo  cammina  su  quel  la  retti- 
linea  ma  si  getta  in  parte  sulla  eurvilinea  balenando  la  scintilla  nel- 
I'interruzione. 

Per  mostrare  come  i  conduttori  imperfetthsiano  insufficienti  a  tra- 
durre  una  grande  piena  elettrica,  si  prcscelga  una  giornata  favore- 
vole  alio  sviluppo  deN'eleUricita,  e  si  attacchi  al  conduttore  della 

(4)  Memorie  di  fi$ica  sperimeniale,  Modena  4858,  Fascicolo  i,  peg>  44  c  seg. 
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tnacbina  una  listella  di  teia^o  di  carta  bagnata,  che  si  proi«»ga  sin* 
a!  suolo.  Si  metta  allresi  in  comunicazione  col  conduttore  delta  ma- 
china  t'elettremetro  a  pagliusze..  Girando  il  disco  dob  si  hanno  scin- 
tille 8en8ibiti dal  conduttore,  ma I'eieHrometro d& segni.manifesti  che 
I'elettrico  svtluppato  non  si  searica  interam^te  nel  suok>*per  la  tela 
o  per  la  carta.  Ma  se  la  comuntcaztone  col  terraio  umido  si  pralka 
mediante  grossi  fiti  di  roetallo,  nop  apparrste  alPdeUrome'ro  verua 
indixio  di  residuo  d'elettrico  sv\  conduttore  della  macbina. 

Da  quanta  si-  e  esposto  emerge  il  principio  stabilito  da  Volta  cbe 
Yelettrico,  quando  devc  attravmare  dei  conduttori  che  non  sono  i 
migliori  e  principaltnente  dei  conduttori  umidi,  ama  estendersi  in 
un  ocma{e  piu  lungo  o  a  dividerti  in  parecchi  e  a  prendere  anehe 
§iri  indiretlii  trovando  in  cid  meno  resistenzay  che  a  seguire  un 
solocanale,  quantunquepiucorto  (1).  Questo  principio  ora  vale  anebe 
pel  buoni  conduttori.  j 

I  fenomeni  deHa  scarica  della  boccia  di  Leida  fatta  per  un  circolo  di 
persone,  dr  cui  si  e  altrove  parlato  ($.  4312),  come  pure  di  altri  cen- 
simrii,  cbe  si  possono  cembioare,  dipendona  tutti  dal  principio  pre- 
cedentemente  esposto.  * 

SfcZlONE.li.       , 

Ddr  elettridtd  dinamica. 

-*        *         *  *  -  • 

1342.  I  nestri  studi  versarono  sinora  intorno  alio  sbilancio  dell'e- 
lettrico,  H  quale,  nel  rimettersi  in  equilibrio,  concepisce  un  celere 
movimento  dirigendosi  sul  globo  e  sui  corpi  cbe  ne  sono  in  difetto  e 
forma- cqsI  un  torrente  di  fluido,  cbe  non  si  deve  confondere  cofla  cor- 
rente  cantinua,  di  cui  e  scopo  1'elettrioiti  dinamica.  Dobbiamo  quiodr 
for  conoscere  altre  dtsposizioni  ed  altri  appareccbi,  coi  quaK  Tetet- 
rico,  una  volta  eccita  to,  si  eostitutsce  in  correnle,  cbe  dura  sioche  la 
forea  ecejtatrice  si  conserva  in  azione.  La  mutua  aztane  dei  corpi 
eterogenei  e  un  mezzepotente  per  promuovere  I'elettrico  in  corrente 
oontinua  (§.  4327),  ed  ba  dato  origine  alle  piu.  luminose  seoperte, 
di  cui  e  stale  arriccbita  la  scienza  nel  secoio  decimonooo  per  gli  studi 
prestantissimi  del  celebre  italiano  Volta.  II  cemplesso  dei  fenomeni 
cbe  ne  nacquero  occupa,  per  la  multiplied  e  la  variety  uno  dei 
pofiti  piu  distinti  nel  la  scienza  e  ei  somministra  ueW'elettromotore  p 
pita  di  Volta  ud  appareccbio  non  meno  importance  aprezioso  del- 

(I)  Collezione  delle  oper*  ecc.,  t.  if,  parte  2»,  peg.  (42.       . 


■ft* 

MYektoromoten  a  stnpieeiarimto  o  della  machine  etettrica  ee- 
nttme. 

Un  vasto  caropo  infatli  d'indagkri  e  di  ritrovamenti  ha  olfarlo  ai 
fisici  la  scoperta  di  Galvani  della  soima  ifHtablHU  delle  iwe  e  di 
altri  animali  per  I'elettrieo,  ed*  da  est*  eh*  wtoqw  la -'  mriin  di 
promuovere  quest*?  ftwde  peJ-wteMe  &  eo*fw  etercfoiti  e&eogitata 
da  Volta,  dalle  quale  i^tilfcp^a  eondotte  aJl'inveaaene  det*uo 
elettromotere  che  dtfbue  taut* toe*  sulk  Met  atese*,  suite  eltimiea 
e  sulk  fisfelegfc  @i*Mi*<fie&^  iDtrapfeao  pawo- 

ehie  iDvee%ew«T  suHMrritabilftft  digit  orgaai  mueiiiltoi  ■  di  ateuni 
animali  per  I'etettrico,  che  si  prccurava  cella  machine  ordtoaria  e 
coll'elettroforo.  Yttoiai  che,  net  volgere  dell'anno  4790,  riWustre  pre- 
fessore  avesse,  per  quelle  sue  indagim,  preparatopareecbie  rane  cui 
metteva  a  nudo  la  spina  donate  o  mid©Jla*8pn*ale  coi  irervi'crurali  o 
lombari,  e  per  meglie  maneggtarle  aveva  fatto  passare  tra  la  spina 
dorsale  ed  i  ncrvi  uo  mfcine  dirarae.  Awenne  un  giorno  d'aver  egli 
sospeso  permit  uncini  aHa  ferriata  del  balcone  alcuni  cadtveri  di  qttei 
ranocchi,  e  s'actorse  che  prevavano  falvetta  dalle  convuteioni  spo»~ 
tanee.  Meravigliato  del  fenomehe,  pens*  dapprtma  che  ne  fosse  causa 
1'eltUricita  deH'atmosfera;  ma  peseta  esamfnatolq  con  maggiore  at- 
tenxione,  s'awide  chtj  accadeva1  ogni  voha  che  le  eoscie  di  quegli 
animali  venivano  a  combaciamento  celle  verghe  di  ferre  del  para- 
petto  del  baleone  (i).  Galvani  afierrft  abilmente  I'importanza  di  que- 
sto  fatto  e  si  applied  a  determinere  le  circcstanze  per  produrlo,  ri- 
conoscenda  che  tutto  si  ridoceva  a  far  comunicare  i  nervi  coi  mu- 
scoli  della  rana  con  due  lamine  o  fili  metallici,  avende  altresi  rin- 
venuto  che  le  convuteioni  talvolta  aceadevano  adoperando  un  sol 
metallo.  Stabrlita  questa  eondizione,  ilprofessore  italiano  fece  en- 
trare  nel  circuito  anche  altri  conduttort  come  pure  persone  con- 
giunte  colle  mant,  e  in  ogni  catfo  ottenne  gli  scuotiments  deH'animale. 
In  questi  fatti  Galvani  credette  di  ravvisare  un  fruido  proprio  della 
vita  ed  esistente  nei  muscolie  nei  nervi,  il  quale  si  inetteva  in 
cireolazione  facendo  comumcare  quelle  parti  mediante  Farco  di  me- 
talio.  Pubblico  pertanto  neli'anno  1791  un' opera,  dove  poneva  in 

(4)  La  storia  di  questa  importable  scoperta  e  le  consegnenze  che  ne  rrtrasse 
dappoi  rillustre  Italia  do  si  possbno  tedcre  nel  -volume  delle  Of  ere  edite  ed  ine- 
dite  del  pto f.  L.  Galvani,  ehe  si  pu4>bii<:arono  in  Bolpgna  nel  4S4I  per  cora  dd- 
l'Accademia  delle  seieBte  dell'htHuio  di  qcella  citta ,  col  rappwto  fatto 'alia  med«- 
tima  dar  prof,  tiherardi. 

Fmca,ll.  49 
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uttero  qoeNe  ana  vedate  (*b  oretade  dtawe  aeoperto  ii  mdo  di 
mettere  artificialmente  in  meto  il  fluido  vitale,  chiamato  in  uugailii 
dai  auoi  partigiafti  fhmd$  gmlwmm, 

1143.  Queali  fmmti  si  dtfbaer*  par  I'ttaliaY  per  Pimp*  ed  io 
America*  ad  evuayie  eoeitarano  metwigM*  pa*  la  km  aiBgoftarita  « 
par  intravedere  ia  etai  quakfce  ipafraiiu  di  grangera  a  scopnve  it 
raorentedeUavita.  Tiitti  gti  apiriti,  ebasi  6ccqpa?i«o  di  aimili  atsdi, 
ai  feoero  ad  eaaanoara  lamam  ride  di  Gtfoni,  e  i  fieici  tstittiyma 
degti  aperiamti  per  I'enalegia  aba  il  supppsto  lutde  amjtfde  aaos&sra 
war  coU'etattiwe*  Fit  queali  dabMamo  far  neniMM  di  Voha,  aas 
eoio  par  aver  cgi*  iipetoto  a  vatiato  sa  parecefci  aimiiati  ie  sperieoce 
del  fiaieo  di  Botogaa,  Da  par  vtum  riteatto  dappoi  deHe*arifea  «  dai 
principii,  che  to  co&duaaero  all'iaveazieM  del  famoapjmeiettfoaae* 
tore.  Yalta,  BeU'eaeflamare  i  miori  fatti,  -era  pure  di  opinana  cfce 
l'orco  c*ndt*ttora  faaptdMBtftOA  jnettarettteawtibfio  i'etetlric*  ahllaa 
clMo  naturaimaate  Bett'aMiniale,  a  riteoava  easara  aid  aoo  paqpafe  «** 
tiateo  u/jfe»o  (9).  Egli  most**  a1  psridigatarai  cba  potato* far  parte 
del  circuit*  detjoprpi,  i  quaJi  bob  wane  i  odgliari  deferent*  qnaade 
to  rape  i  di  reeeate  preparata,  e  cbe  il  teameno  bod  |r/ettiebe  ado- 
peranda  malaria  «oibanth .  PabBfeco  poaaia*!  risutato  drile  moltephci 
sue.aperienae  in  dueMemorie  (3),daUe  qaalil  eostrettea<eeawbiii~ 
de*e,  neilo**tatot  in  eui  ai  trovava  ellora  la  tetania,  cae  la  dtsasrla- 
j#one  (di  GaWanj)*  interno  att'asftone  driTeZetfrMtyAeai  motoJimiaoo- 
lare,  contienp  unp  4*  quelle  grandie  ItMrinaae  woptrfe,  che  map*- 
tano  di  far  tpoca.  negli  ahndli  delk  scienze  fitmhe  e  smdiche  (€ol~ 
kzione  sttccitala,  pag,  13). 

Par  istiiuiretesperienwdiGaWam  neita  souota,  ai  premie  una  ran* 
ja  depoayerae  tagltata  la  teata  un  poeo  al  dtaatto  deile  gambe- ante- 
rior! mediapte  una  ,  Cornice,  Ja  si  apoglia  dpUa.  pelte.  Si  tarano  le 
interiora  e  tulle  Je  parti  cbe  riceprotfo  i  nervi  Ionian,  e  si  separata 
spina  dersaie  in  rootfo  cbe  le  cosefecoHe  gambe  posteriori  resttao 
(go$pese  unicamente  per  quei  nervi.  Fatto*cv6,  sMnvilup^ano  f uervi 
m&si  con  una  piccola  foglia  di  fftagno  e'megiip  di  tmco,  e  ai  colloca 
raniinale  cost  preparato  sopra  uoa  iastra  di  vetro.  -Si  prende  una 
lista  di  rame  incurvata  in  arco  (fig.  327),  di  crii  an'estremita  ai  mette 
a  contatto  col  I  a  guernitura  di  zinco  e  I  aitra  si  fa  toccare  colle  coscie, 

i 

i      •  >  . 
-    ••  • 

{\)  De  viribus  electricitaiix  in  moiu  fnutculari.  Bologna  4794. 
.  (2)  Collesione  delU  opere  suceitots,  t:  n,  parto  4",  pofl.  T. 
(5)  Si  veggano  lo  due  Memorie  o el  tomb  sinldetto  del  foCoHezione,  p.'-l^  «  96. 


iMonte  *  *Miptal«  U  mngiwuiww,  **  maatfetato  nail!e«i*ftate 
4flll*  cowrnMm  e  delte  cootmmi,  tf»  **  ripetono  pgni  ^ual  voUa 
si  fa  il  kmcaraeirto  e  duaao+aiMfttfrmmle  cgpiera  «a  residue*  di 
vfolUa,  Qaet  woti  sow  taot©  piu  *ivi  qwojopiu  la  ran*  &  di  fresco 
prtpavata*  a  $e«m*  UtflQ  p&  pi eatet  q»ia*fte  p*u  J'animaletiQ  $  31410 
eemtato.Si  pgft  dj*pen*  r*a*»w«tf#;teJe»to  peaflare peU'acgw 
«*lata  d'upa  laaaa  $  vjfao  la  apHm  darsak  coi  nervi  e  in  liquid? 
eguale  d'aUna  taw  i  pied*-<*J)e  eoscie,  «  ppecia  roettere  in  comani- 
OAueae  i  due  liquid*  coll'area  cowpo&to  dei  due  roetalli  (fig-  3^- 
S'j&tUwaae  r~e*pttienz*  ezJaiutai*  w  ntodp jmu  sgroplice,  coiriutro- 
durra  ]'e*l*e»ita,  d'tma  4ttagft  Ktf*  di  ra©e  fra  i  nervi  e  la  aptne 
dMaal*  *  mattede?  a  ooptatio  pier  1'aUra  eatramUa  cap  una  Usta 
eggnto  di  aiita*  AM*Gflftd«  <jm»ta  a  eoatatto  coite  coaoi*  della 
ro*ia(0g>  3M). 

Volta,  al  pari  diGfriwti,  iatiUti  wgrae  niHgtero  di  spferienze  ^opra 
sooHi  altri  aaimali  tamo  a  saqgue  freddo  coma  a  saogue  caldo,  stu- 
diaadftne  wjcbe  gii  efietti  pa*dolU  daH'eJeUricita  ordtoaria.  Da  Uli 
aperienaalu  ioddtto  a  qtfell'epoc*  a  coqwui*  n$l  peosiero  e  ad.am- 
XMftere  come  Galyani  cite  $7/W<ifl^(c«r»co  aos^wtwi  noiuraftiMnte  *©*- 
lawi&tfr  it*  virtu  d$Vo$&<m%wwm  ptww  dell'anityale,  tra  nertio 
eyw&O&lQ  o  |ra  PiGfertort  a  feffrrfcre  del  muapoto  fifpdttMno,  apnw  a 
jpv  prob*&&  (ftUaatone  auacitata,  peg,  15).  Coll'elettrico  ordiparip 
pel  aver*  trovato  ctbe*  *e  basta  upa  tenaione  deboliaaima  a  pep* 
durre  quei  moti  qqando  la  scacica  eptra  pei  aervi  e  pasaa  ai  mu- 
eaoli,  ne  &  meatieri  una  alroeno  quadruple,  fc  talvolia  eeatupla  ed 
ottupla  a  produrre  eguali  jnwimenti,,  9114^0  la  scartea  &  diretta  in 
wntwio  verso,  cipi  dai  mipcQli  ai  jiarri  (PoUezione  ecc.^pag.  #)). 
£  da  queato  Yalta  daduspe,  aoeoodo  ripotjpsi  di  Galvanic  cbe  il  nervo 
fosse  elettmzato  nagalivamante  a  il  rouscolo  pos^iyaraente,  e  eid.al- 
roppoato  del  Gajrani  medesiiOQ,  il  quale  {isgpardanra  il  nervo  in  ec- 
caa40  di  elettorcp*  ossia-  transitando  quel  fluidd  per  l'arco  condut- 
tore  dai  nervi  ai  muscolk  Volta  inoltre  risguardava  lo  sbUancio  di 
fluido  neirapimale  in  un  moda  un  poco  diderente  da.^uellt)  dell'elet- 
Iriao  aelta  bocciadiLeidaCCp/iez.  eec.»  p.  41},. 

4344;  Era  gia  atata  avvertita  da  Galvanj  la  circojstanza  cbe  la  di- 
vmiid  dei  tmta\li  motto  infiuisse  per  fa?  succedere  pm  facilmente 
e  con  maggior  energia  le  convulsioni  (opera  citata^  pag.  21).  Ma, 
guidato  dall'idea  del  fluido  animale,  egH  non  intravide  come  in  essa 
stracchiudeaae  il  principio  sclentificp,  da  cui  davevano  in  seguito 
scatuiire  le  piu  grandi  icoperte  e  le  piu  grandi  invenzioni,  cbe  illu- 
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rtrarooo  h  adeaca  ief  preawte  seeafe.  Sgottftrala  mafe  dalle  rpe- 
tesi  fisiolegiehe,  Velu  aferrd  aMhmte  qoelfa  cottdtuene,  ae  ne 
servi  di  guida  nelle  moltipHet  sperieate  #  eoi  a  corredata  la  secooda 
dalle  sue  Merooric  stMltate,  a  fit  ettlotte  all'fdea  ardka,  al  prin- 
ciple eosi  poco  eoaeeaUneo  alia  aagauient'di  qaei  tempi  sull'elettfr- 
cita,  veglio  dira  a  cdftsiderait  ad  mutuo  contatto  dei  metalli  la  causa 
metrice  delfeleitrico.  Nelle  stasso  anna  179t,  in  dtfe  luaghe  letters 
a  Tiberio  CavaNo,  di  eeaUr  dalle  sua  iadagmi  aHa  Soeieta  Reale  dr 
Londra  (i),  a  con  nuare  speriente  a  vedute  illustra  il  principio  da 
hii  escogitate.  I  dae  scritti  del  graada  Italiano  farone  gkidieati  di  tat 
pregio  da  quel  canseteo  di  detti  che  meritaroao  I'oaore  d'essere  pdr 
rntero  insertti  aej  ▼olumi  da'  suai  AM.  Nel  novemfere  del  metieanev 
anno,  scriveddo  \oha  al  sua  collaga  BragnateHi,  eoaehitide  che  i 
metalli  nm  sono  sempHid  deferentii  ma  veri  mototi  ed  eccitaiori  <W- 
fekttrieita,  e  questa  e  una  scoperta  capitale  (8). 

Le  idee  di  Volta,  coal  poco  analogbe  a  quanto  si  sapeva  aHora  m 
fatto  d'efettrictia,  dovevano  sollevare  daHe  quistioni  per  parte  di  que- 
gli  stessr  the  abbracciarooo  l'opinione  del  fisico  di  Bologna.  St  ra^ 
duoo  infatti  una  schiera di  oppositori  eapitanata  da  Aldini  eda  VaHv 
r  quali  con  parecchie  sperienie  a  can  argome&ti  speeiosi  cercavaoo-  di 
distruggere  le  fbndamenta  del  grande  ediflito,  cfee  Volta  andava  «*- 
nalzando.  Non  e  flui  il  laogo  opportano  df  sagtitre  paste  pssso  In 
lotta  ebe  dura;  per  pareccht  anoifra  gfifluatr!  contendenti;  nefla  quale 
la  scienza  ando  sempre  pidi  avvantaggiando.  Volta  infatti  fteeva  ee- 
aervare  che  nulla  mat  o  quasi  mat  non  si  ottiene  smut  il  contatto 
di  qualche  metalto,  anti  di  due  di  diverse  specie,  e  in  qualche  altra 
cosa  dissimiti,  doe  per  dwmza,  puliturat  lucidexza  ecc.,  onde  fui 
condotto  a  congelturare  die  quande  pure  si  ottiene  qualche  convul- 
sione  e  moto  anche  col  contatto  di  due  metalli,  che  sembrano  in 
tulto  egualt,  Veffetto  sia  dovuto  anche"  altera  a  qualche  impercetti- 
oile  diffetenza  fra  essi  metalli  (volume  specitato  deUa  Collezione, 
pag.  166).  D'altronde  come  pateva  pfetenderal  sbilancrato  qoeiripo- 
letico  fluido  fra  i  nerri  ed  i  museoii,  se  le  convulsioni  provocate  coi 
metalli  habno  luogo  afiche  sopra  qualunque  merabro  deiranimale, 
sopra  un  solo  muscolo  e  sopra  an  ptdcolo  pezzo  di  museolo,  colla 
differenza  cbe  neglfanimali  a  sangtitf  freddo,  eoine'dotatt  di  vita  piu 

.{{)  CdlUsiojie  succitaU,  t.  u,  ptirU  l»,  paf.  449. 

42)  Si  veggala  letters  nell*  sMeiti  ColHiiion*,  toI.  cit.,  pag.  46f ,  e  "ptf  fMs© 
qui  riferit©  pag.  4fifr.  '-  •      '  -  •     s 
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tettace,  la  aenaffiftift  per  quelle  commoxioni  e  pffl  durevole  che  is 
f uelli  a  saugue  caldo.  Volta  quindi  ne  conchiudeva  non  essere  neces- 
sario  che  la  scarfca  si  faccia  tra  nervo  e  museolo,  come  pensavano 
Gairani  e  t  suoi  seguaci*  e  -cbe^la  p$rte.  animate  si  paragoni  alia 
boccia  di  Leida.  •     ' 

Haiti  fisici  in  Italia  ed  aU'eatero  average, peri  adottate  le  nuove  idee 
di  Volta,  il -quale  non  intraiasciava  con  nuove  sperienze  di  mettere 
10  chiaro  i  suoi  prineipii.  In  una  nuova  Memoria  divisa  in  tre  lettere 
dirette  al  prof.  VassaUi  di  Torino  (1),  Volta  stabilisee  due  fatti  fon- 
daroentali,  coi  quali  prendooo  migltbr  ordiue  le  sue  dottrine  edi-ciri 
parleremo.  Le  qualiid  aocidentali  di  Aureaga,  di  tempm,  di  levi- 
gamento  e  lucidezza  nella  super/Set*,  di  colore  coc.  possono  far  di(~ 
ferite  i  metalliin  ordine  alVazione  jktQrica,  al  potere  cioi  di  spin- 
gere  U  fluido  elettrico  nel  corpp  u&rdo  >  con  out  combaciano ,  od 
attrarlo,  non  altrimenti  vke  simili  differente  ed  altre  circostanze 
/anno  che  gU  elessi  metalli  ed  altri  corpi  trovami  piu  o>  meap  atti 
«  dare  od  a  riceveredelTdettrico  eccitaii  collo  $trop{<xridmento  (p. 200). 
Si  prendano.  infatti  dei  grossi  fill  di  ferro  e  si  scelga  quelio  che, 
p#s|o  aJla  prova,  non  .fa  conveilere.  la  rjna  preparata  -alia  maaiera  di 
Gairani.  Se  ne  tuffi  *m  capo  uell'acqua  -bollente, .  dove  si  mantenga 
per  qualehe,  mezzo  minuto,  poseia  ai  spertroenti  colla  rana  ed  in- 
durri  in  questa  delle  cpntrazioni.  Riprendendo  la  prtmitiva  tempera- 
ture, Jl  filo  diventa  ancora  incapace  a  produrre  le  tpntrazioni.  Lo 
atesso  si  ottiene<eon  lamine  d'ottone,  d'argento,  df  stagno  ed  altri 
metalli.  Rasebiaodo  e  rendeado  luctdo  una  delle  estremita  cfuna  la* 
4nina  di  piombo,  acquistaquesta  egualmente  laproprieta  di  farcon- 
veJJere  la  rana,  che  prima  aon  wev*. 

Mentre  Volta  con  nuovi  /atti  e  nuovi  ragionamentt  gpandeva  raag- 
gior  luce  suJIe  sue  dottrine,  ietioioppositori  andavano  in  cerca  essi 
pure  di  fatti  per  sestenere  la  4ore  opinion*,  e  Valli  era  giirato  a  far 
■conveUere  la  rana  addtieeodo  a  corabaciamenle  i  nervi  colle  coscie, 
-cercando  di  abbattere  con  quests  il  princrpio  di  Volta  della  facolta 
detUonotrice  dei  fttetalli.  Tutte  quesle  opposizioni  tornarono  a  pro- 
fitto  della  seieoza:  imnerocche  spinsero  Volta  ad  intraprendere  nuove 
aperieB«e»  dalle  qpali'fu  condotto  ad  ammettere  con  maggiore  gene- 
raJita  cbe»  ka  emiuppo^^ettrieo  nm  tola  pel  omlatto  dei  me- 
tatti  e  dei  eondutjori.  salidi  eterogenei,  ma  *ziandio  pel  cotnbatia- 
mento  dei  conduit**  liqmii  di$eiri*li  (2).  Infatti  egli  trbvt  che  i 

<-l )  Cotlexione  aoeatota,  t.  ti,  parte  4*,  pag.  4W. 

^2)  Colltmonettocmij  t.  U/p«*to  4»,  pag.  2»4  «  2S7. 
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tremori,  netla  rana  di  fresco  preperata,  Hcaedoaa  eef  elfelaCI*  40k 

parti  anfmali  stesse,  quandtf  si  treva  interpesta  oM  ftmJert*  a 
quatcbe  umare  eterafleBee  o  stiiaa,  a  eel  lordar*  di  tat  aufefre  funa 
o  I'altra  defile  parti  cbe  si  addfcceae  *  eemliaeiaittnt*  (pag:  MB).  II 
qual  umore  puo  eziandie  essere  soaHniaistrate  dalla  rasa  dMaa^ 
quando  le  parti  sono  iatrise  di  Saagae  #  dl  Jttra  seataaza  amnele 
eterogeoea  ai  nerri  ed  ai  museoti.  la  presetozadi  tali  fatti e  eft  taK 
dimostraziow  niafti  si  arreser*}  tia  attain  poclri  eer&reao  taftte  Is 
vie  d'tmpugaare  I'evidenza  del  prineipfa  di  Votla  ben  atiebe  cjUatid* 
venae  a  mostfare  a!  condensatore  I'stetftfeW  svHdjfeate  per  ceaCafHe 
ed  ebbe  inveatato  it  roeravrgtiose  appelate,  di  ea4  ajuaate  pfii&a  ei 
occupereme.  latanto  direato  efae-'la  rav»,  preparata  eUt  maaieye  di 
Galvani,  allro  bob  era  per  felta  ahem  $lelfrot(»pto  mim&ls  #d  aa 
elettroscopio  vwente  motto  ptt  sensibile  degti  etettresdepti  sfaraHMe 
eoaejstftuti..  I  dotti  straBreri  veanere  sentpre pfft  *  ceavdrtirsi  ia  »£> 
gior  njtomro  alie  detliiee  del  fisico  itaHaao,  ptincipettaentedapareBt 
questi  nelfaaneMttt  face  la  ftenwrtbile  coataaiettfoae  #ette  mft 
dottrine  e  mestro  te  sperieaze  col  attare  sod  eleltferiftotere  al  eoa- 
sesso  dei  dotti  a  Parigi  ia  preienza  delta  stesSe  Napoteoae,  perldMM 
al  nostra  condttadino,  cavae  autere  delta  piU  arittatfe*  e  )««»*•*» 
delle  scepprte  cbe  yanliBO  i  modern*  tempi,  fadtcrttata  uarrJWdagtta 
d'onore  coiriscrrzione  —  A  Vtlta  Siamoe  rfti  41  frtoktre  a*.  iG. 

1345.  Dal  cfbno,starfeo  di  quesCe  tamo  d*dc*tftolti  Si  ajjprtsde 
essere  mestieri  distiagiierti  due  seofwrte  feadamtffttK .  ta  seepert*  ^i 
Galvani  e  qaetla  di  Valla,  davute  per  Fartere  aaileiato  ambed*e  al 
genio  itaHaao.  Gatvani  osservo  ua  fenornftno  pcee  serpreadeMte  per 
se  medesimo;  ma  colla  sua  sagaeM  seppe  disceTaera  ia  esaa  aaa 
circostanza  rilevante,  la  regolarita  con  eai  si  produce  per  mease  de*- 
j'agente  cbe  si  sviluppa  metteado  ia  comaaieazioae  i  aerti  cat  tne> 
scoli  delta  raqa,  e  da  ei6  eeachitffse  cbe  tin  t*I  fattt,  retanieutc  taka 
peria  sua  indole  e  per  ia  sua  regdarita,  htm  (aaaiaeaa nuovo dipaa- 
deote  da  novella  causa.  Dopo  areraa  dlmostrato  la  regoHrHi,  dapa 
aver  riconoscloto  quakbe  earattera  dtitiatiro  ael  Haidada  e#d  pra^ 
dotto,  e  qualcbe  somigliaoza  catrelettrico  percbe  i  carpi  ceAdaftari 
gli  danno  iibero  il  passaggio  e  i  coioenti  to  arrestano/Cialvani  perSH 
ste  a  crederla  «a  principio  dell'ammafe,  no  ikttdaaaava;  a  cui  i  suoi 
partigiani  danno  il  name  ttfl\tidog*k&ni6o.  Dietr*  qu«Me  view,  deMe 
indagtai  sono  falte  in  tutte  le  patfi  del  ttoado  iaatfllifa  durante  pa- 
recchi  anni,  tutti  si  smarriscono  suite  ornie  di  Galvani,  altarquando 
Volta  viene  a  richi|mar#  il  fatto  fendamefetale  ad  u&'idea  fisica,  che 
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tpre una  earrfara  afattb swrnoschita.  Vedeiido  the  le  floavalakmi  si 
«rttjenevanp  ben  di  rado  epirarco  fatio  dtoaoto  umatf»v  meiifine  ai 
«vevano  con.  sicurewa  e  per  motto  mggior  tenrpB  ceH'arco  formato 
di  due  raetaiH  ete*g*»ei  *  stediando  *u  quest*  arcosta&za,  che  era 
aflaggit*  o  atmeno  Don  era  atata  ben.eompresa  da  tutti  gli  altri  osser- 
vateri,>egli,  ali'appeggio.deiresperieBza,  ne  dedusae  cbe  non  e,  come 
«pi«t?a  Gakaai,  aei  caoaletti  irapercettrbili,  di  cui  h  fibre  dei  nervi 
«mm  aotale*  dove  esiste  il  ftnido;  macke  questo  ristede  nejt'areo 
<*mduUe*e  steeso*  oelle  maforie  dei  metalli  eterogeoei,  dai  quali  ai 
svilupp*  net  lore  mutuo  eomfeaciamenlo<  Quantunque  questo  fluido 
abbfo;  a  dir  vera,  untotone  molto  debole;  tuttaveka  passando  a  tra- 
verse gli  or§a*i  dei  Eanoeelu,  altorche  si  eompie  ii.  eircuito,  deter- 
mine in.quegu'  organi  Qommataetite  iiTitabiH  le  ceovulsioni  osservate 
d*  GaWani*  Bopo  aver  dimoatrato  cbe  i  doe  metaUi  son*  necessari 
atto  svibippo  qeasibife  di  queU'agnitev  dope  aver  rieontsciuto  che  il 
sue  corso  e  mterteite  dalle  materia  eoibeati  e  dopo  aver  fatto  notare 
ranafagsadei  fenome&o  coo  qitelii  delie  aearicbe  elettriche  ordinaritt;. 
Volta  va  phi  ltmgi  e  pfova  in  una  maniera  diretta  che  quel  fluido  e 
veramente  jtfeUrieo«  raeeo§liendok>  al  coadeniaftoie  e  produceodo  gli 
ateesi  efietti  accumulate  can  uo  appareccino,  cue  quanto  prima  fia* 
vemo  coneseere«  .  .  ' 

4346.  Senza  seguire  l'ordine  con  cui  Volta  nolle  indagini  posteriori 
fu  cOodoUealt'iftvenzrQtwdel  «uo<  eteUroaietere  (1)>  meot&ineieremo 
a  dknestftfe  cento  dal  wvfttt  aonUUUnk  corp*  efefeajitat  ai  sviluppi 
fekttricita  dt tension^,  poscia.eeme  I'elettrieo  at  metta  in  cerrente 
cftotiittia  per  pfedurre  i  feoome&i  dioamici. 
-  Pet  esplora**  I'el^ttriciU  di  tensieuot  ehe  si  svituppe  nej  eontatte 
del  oondutioffi  e*erogeoe*,  Volta  j»rende*a  dei  diaebi  0  piattelli  4i 
dWerai  metalli  del  djftmefco  di  8  in  id  cemimetri,  mm  *gaep2<>  di  gre* 
vmtta&ioM  simo  pad  gta»di,  nut  saraMero  treppq  stoantaggiosi  $e 
foesero  wUt+pii*  picooli  (peg.  fig).  Quest*  pfeUeU*  sono  imuiiU  di 
maaioo  di  vetro  verniciato  di  ceralacoa,  *ai  mattono  a  cpalatto  oenaa 
toccarli,  tenendoli  cioe  pel  lore  manico  (fig.  550).  So  uno  dei  piat- 
-4«0i  b  di  rame  <H'aHm  di  aiooo^  il .  prww  ai  elettri^za  qegatifaipente 

1*)  i«  MtecMfe  W*»*rrt  pulAli«Bto  i^(  V^Jte,  ti  MBCdolftno  oeH*  Colfe*^iw 
plft  V**4  t«i*iv  Vmut  tiftti  %  ^Mtaa*,  Mlfr  f%  *  atti  04,  aaa  steoa^a  nello 
atmi  \rmu,  4dia  pif.  9»  aUi.451^  «^a«trt»  JmbtiU  oteii  AUi  OiHa  9^«ta  B. 
4il4»ara  t«t  «r*  dire4t«^ ad  «Slxt  iw'Ml  w*4«qu*tfQP»,  ^Ua  p*fl  4&*  ^U  *64 
#  d»lU  pag.  165  aUa  5i27. 
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e  il  eecondo  poaitivameoie.  Oode  riconoeoere  lo  atato  d^elettrieoil'i 
di  eaai,  e  meetieri  mettere  I'altro  io  comunicazione  col  audo  per 
rendere  a  queHo  la  maaaima  carica  eecondo  la  teorica  del  condenea- 
tore.  Si  fa  combaciare  poaciaool  collettore  deireleUrometro  con4en- 
satore  per  ottenerne  nel  modo  coooaciuto  la  tensiooe  eletlrica  ($;1296). 
Si  avverta  che  il  colleltore  dove  eaaere  fatto  dello  ateaeo  metallo  del 
piattello  di  cui  ai  eaplora  I'elettricita,  e  in  caso  diverao  ioterpom  fra 
I'uno'  e  I'altro  un  aottile  atrato  di  carta  bagnata  oVacqua  salaa,  onde 
hod  avere  svihippo  d'elettricita  contraria  fra  il  oollettore  ed  il  piat- 
tello. Si  ripetono  i  confetti  dei  due  piattelli  nello  ateeao  mode,  ri- 
meaai  dapprima  alio  atato  naturale,  ed  ogai  volta  col  collettore :  dope 
aette  od  otto  toccamenti  ai  avra  al  condenaatore  una  tenaione  aenaiT 
bile.  Per  ricpnoacere  toato  lo  atato  elettrieo  del  ptatteUo  e  jnolto 
proprio  il  condenaatore  applicato  aH'elettroaeopio  a  pile.  Ed  ie  aegho 
ripetere  nella  scuola  queat'eaperieoaa  con  un  elettroacopio  di  queeta 
specte  a.foglieUe  d'oro  della  lunghezsa  di  9  in  10  centimetri  e  di 
alcuni  millimetfi  di  larghezza,  avendo  eon  un  solo  toccamenti  la 
deviazione  di  5  in  6  millimetri.  S'iatitutece  l'eeperienza  eziandip  col 
toccare  contemporaoeamente  i  due  diaohi  del  condenaatore  coi  piat- 
telli posti  prima  a  combaciamento  fra  loro,  e  ripetere  i  toccamenti 
pareccbie  volte  dopo  avere  rimeaai  i  piattelli  ateaai  alio  atato  naturale 
e  posti  a  mutuo  cpntatto. 

Affine  di  togliere  il  soapetto  che  I'elettriciti  ai  aviiuppi  dei  due 
roetalli  in  virtu  della  preaaione  ($.  4319),  ai  auoje  aaldarli  aaaieaae 
(fig.  331)  e  prendere  la  verga  composta  colla  mano  per  la  parte  Z 
toccando  colt'altra  R  il  collet  tore;  rimettere  di  nuovo  ta  verga  alio 
atato  naturale  e  (are  un  aecondo  toeoamento;  ecoal  ripetere  ropara- 
zione  3  in  4  volte  per  avere  alfoleUrometro  condenaatore  i  aegni  di 
tenaione.  iljnecanico  Carlo  Jesti,  preparatore  del  gabinetto  di  fiaica 
detta  R.  Univeraita  di  Torino,  fabbrica  degli  etettrometri  con- 
denaatort  a  lunghe  fogliette  d'oro,  nolle  quali  ai  ha-  can  un  sol 
contatto  la  divergenza  abbaatanza  grande  per  eaaere  vwibite  nella 
scuola. 

1347.  Si  fe  con,  esperimenti  oohaimMi  che  Volta  ha  pel  prime  tro- 
vato  nel  mutuo  contatto  dei  corpi  eterogenet  incirarai  o  abtlan- 
ciarej  1'elettrtco  in  virtu  d'una  forza  attinente  alia  nature  ateaea  delle 
materie.  Nei  corpi  aolidi  questo  abilancio  &-aenaibtle  al  oojidenaatoro, 
mamettendo  a  cimento  un  corpo  eoltdo  con  un  Uquido  Io  aqnilHmo 
elettrico  e  in  un  grado  incomparabilmente.minore.  Gli  eccitatort  det- 
I'elettrico  per  contatto  aono  diattoti  da  Volta  in  due  claaai:  !•  (hn- 
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duttori  sesafct  o  motor*  di prima  tkuse;  che  sono  sol  id  h,  **  £**- 
duttori  umidi  o  motors'  di  seconda  Glasse,  che  sono  liqutdi. 

Volta  ordind  i  conduttori  di  prima  classe  secondo  il  lore  potcre  di 
eccitare  l'elettrico.  Per  apprendere  come  egli  stabilira  ad  ogni  con- 
duttore  il  rispettiTJO  posto  secondo  la  loro  facolla  elettromotrice,  sup* 
poniamo  cbe  abbiasi  incominciate  a  sperimen tare  col  ferro  e  eoll'ar^ 
gmto  nella  maniera  descritta  e  siasi  trovalo  quello  ekttro-positivo 
rispettivamentea  questo  elettro-negativo.^e  in  una  seconda  sperienza 
tiasi  accoppiato  il  ferro  collo  stagno  e  si  trovi  il  primo  elettro-nega- 
tiro  in  rjguardo  al  secondo:  e  chiaro  cbe  lo.  stagno  stesso  riuscira 
tanto  piu  elettro-positivo  a  eontatto  colfargento,  cbe  era  elettro-ne- 
gitivo  col  ferro.  Confrontando*in  tal  maniera  la.  stagno  collo  zinco  si 
trova  cbe  quello  4  elettro-negativo  in  paragone  di  quest'ultimo ;  tal- 
eheie  zinco  riuseiri  taoto  piu  elettro-positivo  accoppiato  al  forro, 
ed  ancor  piu  coU'argento.  L'argento  cbe  e  eiettro-posilivo  relativa- 
mente  al  platino»  e  cbiaro  cbe  lo  zinco  sari  maggiormenle  elettro- 
positivo  in  presenza  del  platino.  Guidato  da  speriinenti  consimili  Volta 
tirdine  i  metalli  secondo  la  loro  faco!t&  elettromotrice  rispettiva  e  ne 
forrad  una  serie  od  una  acafo,  incominciando  dal  corpo  piu  elettro- 
positivo  e  schierando  per  ordine  quelli  che  di  mano  in  mano  lo  sono 
mono,  i  quali  percid  sono  elettro-negativi  quando  si  coofrontmo  ooi 
corpi  da  cui  sono  preceduti  e  divengono  eleitro-posiUvi  paragonatj 
con  quelli  da  cui  sono  seguiti,  Altri  fisiei  si  occuparono  poscia-di 
simili  deteroinazioni ,  deducendo  Pordioe  del  corpo  tiall'tnergia 
della  corrente  misurata  con  diverso  strumento^  col  galvanometro, 
cbe  si  presta,  e  vero,  piu  facilmente  a  questa  sorta  d'indagini,  com* 
vedremo,  ma  cbe  complice  i  risultati  per  I'influenza  del  liquido  che 
antra  nella  combinazione.  I  fisici,  cbe  piu  si  occnparono  dopo  Volta  (i) 
di  tali  determinazioni,  sono  llafianini  (2)  ePouillet  (3),  dei  quali  ri- 
portiamo  pure  1  risultati. 

Corpi  dotalidi  facelta  elettromotrice 

incominciandp  dal  piu  elettro-positivo. 
Secondo 

V«Mt  '   ffatintim  ♦  PooiHet 

Zineo  Zinco    -  Zinco 

Stagnaela.  Pioi»bd  splewJente      Piombo 

Piw&feo  Stagno  Stagno 

(4)  CtoJfesfoft*  aneeitaia  t.  if,  part©  4-,  pag.  236. 

(2)  Saggio  di  iperient*  ehttrometriche.  Vefcaia  4825,  pag.  442. 

{%)  6Um*nt  Hphpiqv*,  2«  tiitieii.  Paris*  4932,  t  I,  parte  2*,  pag.  290. 
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Stagno 
Anfhnonfo 
Ferro 
Bismnto 

fitthZD 

Ottcme  ed  oricaf  co 

Rame 

CobaKo 

SoHuro  di  ferf  o  non 

eristaflizzate 
Solfaro  df  piombo 
Pfatmo 
Mertitirio 

Solfaro  di'  ferro  crist 
Oro    • 
Argento 

Manganese  griglo 
Scifsto  di  rame 
Hoinbagfne  (carbtrro 

df  ferro) 
Carbone  tegetafe 


P«TO 

Acchrfo 

Antinftnio  ptiro 

Bismnto 

Ottoft* 

Rame 

Bronzo 

Sotfuro  tfMftttoi* 

Ketaffo  dfeHe  camptne 

Mercurio 

Solfufo  df  bismtite 

Antimonfo  efomtrn* 

Piombag.  (earfe.  drfefT. 

Solfuro  di  ramie 

Solfuro  di  piombo 

Argento 

Mating 


Villa  Mbrtmh* 

Manganese  in  regofo 

Promfm  non  splend. 

Ferro 

Oitone 

Rame  splendent* 

Bisrmito  spleodente 

Cobalto 

Bismut.  non  rsplend; 

Nicolo 

Anthnonio  splend. 

Rame  non  isptend/ 

Antimonfo  wm  ispK 

Argento 

Mercurio 

Solfaro  di  piombo 

Cobalto  griglo 

Solfuro  di  rame 

Watino 

Oro 

Solfuro  di  ferro  crf- 

stalllczato 
Piombagitre  (carfmr. 
'—  di  ferro) 

Solfaro  di  ferro  mm 

crfetalfizzato 
Manganese  ossidsto 
Cafbone  ossidato 

la'ordtne  stabilito  da  Marianini  e  da  Pouillftt  discord*  in  qvpkfee 
parte  da  quelio  di  Volta  pel  roetodo  di  verso  da  es^i  usato.  Infatti  se- 
condo  loro  Pargento  h  piu  elettro-positivo  del  platino,  menjnd  4  al 
contrario  secondo  Volta.  Si  riscontra  altresi  qualche  diversiU  fra 
I'ordine  detejrminato  da.quei  jlsict,  cbe  dipende  daH'influenza  piu  o 
mono  grande  del  liquido  da  essi  adoperato.  Marianini.  d'altra  parte 
ha  sperimentato  anebe  cqI  condensatore  I'eleUrometricita  reWtiva  dei 
jnetallt  piu  comunt  ed  ha  trovato  l'ordioe  seguente  (1) :  ztneo,  ptimbo, 
ptagno,  ferro,  ramex  argento)  oro  e  phUno.  Hclet  ch$  ha  fatto  Uso 


(4)  Mmoria  4i  fiika  fj»ri*|f*CaJ*  Modjw  1938,  jig..  93, 


(Hire  del  eondeaaatoro  ii  riiapeaftoattie  aegajs  (i) ;  afoo&vfwtata,  mar 
0*0,  bismuto,  arttonrnkh  /»**»,  rame,  oro.  Si  rede  «he  la  acala 
degli  etasftrtmotort  per  «OMte^to  differisoe  «b  quetta  one  abbtano  w 
porfcata  dagti  atefoajHOfary  ptr  §to*frimkmmtt>  (g.  .1827)  e  aha  no* 
bisogm  dbrfonder*  i'*na  coifaHra  nolle  oambtnazioni  eleUrtcbe, 
•1548.  DaUa  maofet*  stoma  con  eui  e  state  stabtlita  la  seala  degii 
etoitmvnotoii  per  contact©,  si  etMnpfeari?  che  to  afcleAcio.aleitnee 
rfa*cir&  tatrta  pfflgntode  quanta  pro  le  a*aieriepeaieajeQ*ribaeiatoenee 
aaao  fife  toft  diatantt  nelia'serie.  gel  eentatto  deilo  zineo  eol  fen» 
irifelti  si  ba  uno  sbitancio  minore  di  quelle  detto  ainoo  *ol  raaaa^ 
e  Iq  queati  aaineto  dtftto  ainco  cotffaigeeeov  La  tamperatam  paro, 
ftjsaldazfPBe  *d  ata*  medi&m*toni*  set  due  elementi  dates fcopeaa  • 
net  Hywdo  itttar  poap%  fiarae  roaare  la  faaoltii  efottteraetiiee.  A*vieae 
qafeii  ohd  tm  aaataltov  it  qoete  aim  tkttro-fmitivo  riapetto  ad  m 
attnr,  dfventi  in  alaiiai  can  efettroyneajaeifo  o  alamo  scemi  neUa 
eoppia  iafocta  elettRwaafrica.*  qu«rta  pfobabHttwrte  la  ptinoipaje 
ragtono  delta  diflBreose?  ober  si  risco&ttano  aetto  seafe  deajli<eleUe*» 
«set*ri  sutbilite  da  astern  sptfiiaostatori. 
.  Nav  solo  nei  buaat  comkitteci,  com  send  queali  delta  aeakdi 
Volta;  wa  anon*  aei  eondufteit  di  secoada  ctasee  e  nei  cofceati  m 
avitappa  retettrico  44  taaatono  par  seaapliea  ceatatte,  eaaae  e  afutajta 
datta  sperteosedi  Volu  attrw  rip*rt*te<g.  l$t*).  Coi  corpi  coibeafc 
pert  noa  si  ottieae  la  oomnto  eoatiaua,  prodottriee  dei  teeman 
gafranict,  lAfeeoitaalelfromotfice  del  condnttari  liqaidi  a  motto  ja» 
ferioro  a  qnetia  di  dae>  ooodattori  aoHdir  e  Volte  prow*  eae»  awn* 
ttv  r  priori  promaovoffd  la  correntesenwbiie  aJFetettfOeeaf**  detta 
iana>  avtiuppatio  ^^lU^tAditeosioaeiasawibiloagiT  dettreecepii 
comiati  aiotati  aacae  dai  coadeasa6eie^&  avende  iofetti  tnTtube  di 
▼alio  T,  cfattuso  da  us  lata  con  tappa*  raroe,  cfco  porta  aetissaaaa- 
1'aaw una  varga ao dofto  stewoTiietaWo  (fig.  53fc),  Yaraaaido neltebo 
un  Hquido,  per  es.  delFacqua  salata,  si  ha  con  eft  in  pr«8aBS&  «n 
condattore  U(pddo  «oo  ailro  aaMo^  par  quanta  ai  riaaia  il  caatatto 
deU'estramitft  a  dalU  varga  di  raaaa  ool  cottetfcrt,  maotroil  liaaddo 
coraunska  col  auiolo,  van  ai  l»  aJcoii  indtaio  di  tenaiaaa  atettrtaa 
•  e  par  oattaegueaza  varan  ioeitamento  d^tettrteo-  aat  coatetta  deJk 
verga  oon  I'aoqoa  sal«a.  Volta  atta  aokanto  quakaa  aega*  di  4aav 
aaone  etattrioa  quando  m  oiemeftt*  deHa  eoppia  e  cattito  oondua- 
tore(g.4M9).       . 

(I )  Architei  de  VHtxfoieiU,  t.  i,  y*%.  «M . 
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1349. La etrcotofeae eWetettriee m oorreate  mtimii oUiee*, 
aecendo  Volte,  eofle  tre  aegueati  eonbiotimi (I):  4°  Col  centatfte 
di  due  eonduttori  di  prima  elaaae  o  iraduttori  eecehi  etewgenei,  i 
quaii  dal  lato  oppoeto  al  loro  eombaciamonto  eeiauttieano  par  aeena 
di  uoo  o  piQ  eonduttori  umidi  o  di  aeeoada  daeee;  3°  col  coatatto 
d'ua  eonduttore  di  prima  elaaae  e  due  ceoduUori  umidi  eterageaiei, 
©be  si  eongtungooo  fra  loro  immediatamente  o  coa.ua  tone  eendat- 
tore  di  aeeoada  elaaae;  3°  col  coatatto  di  tre  eonduttori  umidi  etava- 
genei,  riuaiti  in  medo  da  fermare  un  oireuito  nan  iaterrotto,  pal 
quale  traaeorre  rolettrieo. 

L'eeiatensa  della  eemuto  elettrica,  in  quanta  comJiinaiieni  di  aoa- 
dutteri  fprmanti  un  ctrcoJo  o  una  eatepa  nan  interrotta  da  materia 
eoibenti,  era  rieonoaeiuta  da  Volte  per  meixo  della  rana  come  elct- 
troaeopie  aenaibiliaaimo.  Si  aerviva  exieodio  di  aleuni  efletti  fisiotogtti 
di  eni  parleremo  nella  aeguente  aeaione:  easi  aono  il  sopor*  acid* 
ad  alcalino  prodotto  dalla  eorrente  aulla  lingua,  cbe  fa  parte  del  cir- 
euite;  il  lampo  o  chiarore,  ehe  apparieee.quando  qualcbe  parte^el- 
I'occhio  antra  nel  circuito ;  e  infine  il  6metore  generate  dalla  correal* 
quando  paaaa  per  la  fibre  nuda  e  per  una  piaga  del  eorpo  waoo. 
Loateaao  VeJtededuceva  tnoltreladiiesteae  della  eorrente  dagli  efletti 
anaunciati  cbe  confrontara'cogli  effetti  analogbi  prodotti  mediant* 
I'elettrico  della  maebina  a  atropioctamenlo:  La  scienxa  attuaJmenit 
poaaiede  uno  struroento  moltopiu  proprio  per  rioonoacerecon  aomma 
Jacilita  e  comodita  aon  aolo  I'eaiatenaa  delle  pita  IteVi  eorrenti  elattri- 
ehe,  ma  beoaocbedi  determinarne  la  diresione  ed  averne  in  numeri 
la  raluteziene.  Questo  atrumente  e  note  aotto  il  some  di  galvanomt- 
fro  cbe  ai  e  reduCo  unite  al  termo-moltiplicatore  ($.  1058),  e  dipende 
dar  priocipii,  «be  ai  apiegano  piak  avanli.  Oeaervando  il  lato  per  dore 
deria  Tago  ealamiteto  si  giudica  la  diresione  della  eorrente,  la  quale 
ephi  o  mono  energica  seeondo  il  numero  dei  gradi  di  deviaaione 
deflPago  medeaimo. 

4350.  Le  correnti  colla  primajoombinasione  ai  aono  ▼edutenei  (c- 
nomeni  originali  di  Gaivani  ripetuti  da  Volte.  Quest'  ultimo  ba  iati* 
tuite  un  gran  numetodi  aperieoze  colla  aeeoada  e:  terse  combinaiiona 
dLcui  eeplorava. la. eorrente  mediante  la  rana  e  gli  altri  metodi  suia- 
dfoati..  Ne  riporteremo  qui  aJcuoe,  ehe  ai  poaeooo  ripetere  neHa  aenola 
adoperando  aocbe  il  galvanometro.  Si  varai  in  un  biccbiere  A  ua 
umore  acqueo  e  neiraltro  B  un  liquore  mucilaginoso,  aaponaceo  a 

(4)  CofffsfaM  raceitate,  t.  n,  parte  *•',  pa§*  42«j$fc.  •- 
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satiao,  e  tl  aettano  riapettinieote  in  ateruaieaxtone  r  btoefcieri  A,  B 
eoi  capi  del  filo  galvanometrico:  eon  im  arco  di  qualcbe  rtetaUo 
emogeneo,  ben  pnlito  e  terao,  si  compitca  il ctrcuko immergendone 
le  eatremitA  ner  liquidi  dei  bieekieri,  e  at  avra\  tosto  al  galvanometr* 
indizio  della  corrente  pfodotta  dalle  seeonda  cembinazione.  Pejr  io- 
giiere  rinflueaia  tie!  filo  metallico  dello  stfumento,  si  pud  disHsn- 
dere  fra  i  due  biccbieri  la  rana  di  recent©  preparata,  la  quale  eolle 
eontrazkmi  dari  indizio  della  presenza  dell*  cerrente  elettrica*  Nel 
primo  aperimento  J'areo  metallico  non  dere  eaeere  di  rame,  per  non 
dar  luogo  a  forze  contrarie  ed  opposte  col  rame  del  file  galvanome- 
trieo,  che  peace  nei:medeairoi  liquidi.  Si  poeaono  variare  i  eondut- 
toriuintdia  piacimento,  aggrangendo  altTiduebiecbieri  pieni  d'aequa 
salata,  ai  due  A,  B,  dove  si  eontengono  dei  liquidi  cbe  intaccaaaero 
U  rame  o  cbe  predueessero  di8organtzaazione  nella  rana.  I  due  bie- 
cbieri  aggiunti  si  uniscono  coi  primi  mediante  fili  di  platine,  e  oon 
essi  coniunica  il  galvanometro.        ■> 

Ner  due  biccbieri  A,  B  si-  pud-  versare  lo  steaao  umore  acqueo-,  e 
mentre  Teatreiniti  dell'arco  di  zineo,  distagno,  d'argentoecc  a'im- 
merge  nel  liquido  di  A,  l'altra,  lordata  d'alcalr,  d'aeido,  o  di  qualene 
aoluaione  salma,  ai  tuffa  neiracqua  di  B.  Appartiene  a  quanta  seeonda 
combtnazione  la  aegnente  sperienza  dt  Volta.  In  una  tana  di  stagne 
col  piede  dello  ateaso  metajlo  ai  versi  un  liquido  fnucilaginoao,  e 
latte  di  ealte,  o  tiacivia  di  sapone  o  meglio  una  soluzione  alcanna 
concentrate ;  cid  fatto,  s- impugn!  la  tazza  can  una  o.eon  ambedue  le 
mani  umettate  d'aequa  semplice,  e  s'intinga  l'apiee  delia  Hngua  net 
liqaore:  si  prpva  aulla  lingua  stessa  un  sopor*  ocido  alcontalto.  del 
liquore  alcalitio.  Questo  fenomeno  della  corrente  eletlriea  per  con- 
tatto,  da  ragione  del  sapore  cbe  si  gosta  berendo  I'aequa,  il  vino  e 
sifnili  in  tazze  di  metallo  e  principaJmente  di  stagno,  piuttoeto  cbe 
in  vaai  di  veMro  o  di  porcellana.  La  saliva  eol  liqudre  neHa  tazza  e 
l'umidita  della  man^f  sono  i  due  eonduttori  di  seeonda  classe  etero<- 
genei,  die  tengonofra  mezzo  jt  metallo.  in  tutte  q'ueste  combinazioni 
di  simil  genere  moltiplicate  e  variate  da  Volta  in  un  gran  numero  di 
maniere,  egli  otteneva  le  coromoziori  della  rana  (CelUz.  eec,  p.  25)« 

Volta  ba  trovato  cbe  lo  atagno  prevale  e  Pargento  e  iafertore  a 
tutti  gli  attri  metalti,  eecetto  per6  cbe,  essendo  uno  dei  liqiiori  I'aequa 
•  on  conduitore  acquoso  qualunque,  l'altro  aia  un  aoifuro.  Parimenti 
coi  ferro  si  ottieneuna  corrente  molto  energica  aceoppiandolo  con 
un  conduttore  acqueo  e  con  acido  nitroso,  fosse  anche  una  sola  goc- 
cia.  L'efletto  cbe  si  ba  m  questi  easi  coli'argento  e  col  ferro,  «  su- 
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periore  a  qaeftle  piaiatte  dadaeatetaal  ttaaagaaai  wmuMt 


La  estreats  eaHa  leraa  eoaiHaaiiea »«  posters  aMa  maawaardi 
Vaka  piegaad*  It  gamoa  (Mk  nam  per  neltesaa  a  coatatto  la  parte 

tSafMaSSa'SOl  MW1%#tnM(IWW)l9StBQ9VI^|ttllCS9-MB9Vfr0'MpWMOQ9 

*saliao,  eae  Jonaaestfodoe  parti  deM'aaiaulstta  II  terso*aodirtlopi 
amfdo  (if.  883). 

13W.  L'etettttan  e>  debele  e  si  tiaperasttifcUe m\  asatatta  di  da* 
eorpi  etaraajepei,  •  state  aeetimolato  da  Volts  la  uml 
gMN,  Ineomtootft  egli,  dietro  to  sperieaae-  ritato,  ad 
pSr  prfoeipt*  eae  si  daaao  ftuoa*  coadntleH*  ed  wmhw  .fenawi  sfefc- 
taoatstortf,  quslisono  L  solidi  a  i  corpi  seseait  sd  ioottve  faaaaa  esar 
dtelfori  0  eaUM  4&Wrsmotori,  avail  ssaa  i  liquid*  e.i  eerpi  uaasdt. 
AJhtppeggiodi^pieeto  »««wipi©,  sous  in  qaat  nod^egK  giuasa  csi 
rsgietieaisBto  aWiaveosisae'dsl  two  epparato  elettroaiotore* 

Se  una  piastre  di  zinco  Z4  si  melte  a  eeatattoceti  una  diraaie  Rf, 
si  as  equilibria  d'elettrics  e  it  prim  roetelJo.preode  to  state  poattiro 
e  I'attro  negative.  Per  apeglio  tears  ie  idee,  si  eoHoehi  fta  piastraR| 
sspes  pa  ssatejan*  quataaque  in  eoanimeaxtope  col  suqlo  %d  ease  si 
abetters  all*. etsto  Jistarsls  e  si  Iroyera  in  eireestsjiss  di  aajagarf 
aiaggior  dose  d'elettrico.  ia  qaella  di  zioco  sorrsppost*.  Raaoada  a 
«ontstto~eoUa  Zj  uaa  seconds  piastre  di  rsme  R2,  qaesia,  ia  virtu 
JdeU*  tons efcttrometrice,  teoderapure  a spiBgeroDello+imso Z,  deJr 
i'etettrico  ia  coeUario  Teres  deltfaltra  piastre  di  raae  J^.  L&dae 
ferae*  essendo4ppeste  ed  sguaN,  si  ceatrabilanQieranDo  e  ©on  .si  avra 
accumutam^tUo  d'eteUrice,  Ma,  prima  di  sovrspporre  su  Zf.Ukpiaatra 
11^,  si  meUa una  retells o  trodiscbetto di  panao,o  cartons iszuppate 
d'aequa  seiata  jo  d'altro  liquido  oooduttore,  eae  prendera  lo  stajo 
etettrtas  delta  iince Zv  non  disturbsndo  la  legge.deU'equiJil>rio,  per 
esssre  esse  cattivo  eiettroiootore  a  conistto  dfei  metailo  (g.  i34$). 
Sopr*  il  discaetto  si  coUochi  la.  piastre  R2,  la  qqaie  pure  per  la  Jegge 
d'eqailterio,  si  matters,  alto,  sialo  eleitrico  positko  come  it  eoodtittofe 
utoidev  Spvrapposta  ora  una  seconds  piastre  di  zioco  Z2  alia  JR{  di 
jame,  si  svilupperlt  ffa esse la^rzaeletiromotrice  tepdeote  s-farne 
perdere  al  rsme,  coone  nella prima  coppiaB^.  Nelia  seconds  com- 
binasione  R2Zj  il  rsme  non  e  silo  ststo  natural  come  Bt  nellacoppia 
RjZj,  essendo  raveee  gfa  dotatodi  certa  dose  d'elettrico.  Per  lo  cbe 
da  piastre  Rt  iociteru  oefla  Z2  deU'elettrtco  e  ia.  virtu  delta  legge  di 
equilibrio  e  in  6ausa  delta  (orza  elejttromotrico  di  conlatto,  e  quiiidi 
la  piastre  di  ztoco  Z2  atri  maggiore  caricadi  1(.  Poneodosu  Z2.un 
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&H»4tttt ore  wold*  c  MMjucste  irea  piastre  di  rame  R3  e  poseia  iroa 
di  ziaeo  Z|,'ia  tensRroe  etettnca  in  quest' ultima  sara  acoresefata  ta 
otafrante  di  Zj.  laonde,  tneltiptieeado  le  coppie  raise  a  arneo  eot- 
Pittterpesizfene  del  conduttore  antda,  si  aodra  gradataisente  auisea- 
tando  la  teasitift^efettrJea  alf  eettarokft  svperiare  deMa  colonaa  aha  si 
va  erfgendo,  it  quateauweatosi  potr4  pertare  al  panto  etie  si  deeK 
dera  cob  maggior  numero  di  ceppie.  •   -  * 

Tale  e  la  mirabile  invenzionecon  cui  Volta  egiimtoad  accmnulare 
iadefioftameirte  e!«Uric6  seaia  *tropicci*roento,  seaza  pressione  e  pet 
sal*  eaatitta  di  oerti  carpi  $  lata*  la  famosa  pita  q  piliere  di  Fafft* 
1)6  eletteamotopb  voltiano(i).  Si  pu6- aaohe  incomioeiare  la  ©ostru- 
zione  det^rtiere  cotto  ainco  e  moitiplieare  le  coppie  aiaeo-rarito  oelto 
stessoordiae,  interponendo  a  ciascuua  la  roteHa  o  iJ  disc©  di  carteae 
*d  il  paano  inauppato  di  tiquido.  Netla  prima  disposiakme  I'estre- 
mitft  superiore  spieghera  la  teajsione  positive,  rhentre  nella  seeoada 
sara  negativa.  la  generate  le  due  estfemita  delf  apparate  dicoBSi  poll 
deikt  pita,  Puno  dei  quah*  si  chiama  polo  zintof  o  piu  generataieote 
pbto  positteo,  e  l-aitro  polo  rameo  polo  negative.  La  eorobinawone 
di  due  piastre  rarae-zmco  si  chiama,  £eme  si  disse,  eoppia  ed  anefce 
dmmto  delta  pila,  meritre  ciascuna  ^iastra  coBtituisce  I'elemento 
delta  rispettiva  eoppia;  per  eui  bisogoa  ben  distitoguere  Veltmmto 
delta  pila  daW  element  o  delta  eoppia.  L'estremiuY  super  lore  delPap- 
parato  cosi  qbstrutto  si  denomina  talvolta  vertice,  chiamandosi  I'm* 
feriore  la base  delta  pila*  Assicurando  a  ciaseimpoto  tin  filo  metallico,. 
esse  prende  il  borne  4\  filo  poiare  o  di  reefpro  cbe  sigoifica  portacor- 
refite,  e  vi  ha  per  cansegueaza  it  filo  polar e  o  recforo  pdsittw  e  rie- 
gutivo.  Talvolta  i  due  poli  del  piliere  si  congiungoao  con  ub  so)  filo, 
pel  quale  si  tnette  k>  tfrcoteztene  i'eletlrico,  e  in  tal*  caso  appeflasi 
fUo  bongiuntiw*  Sedue  piastre,  per  es.  <rame  e  zinco,  hanno  ioter- 
pesto  quatebe  liquido  conduttore  e  si  rruniseoao  con  un  dip  di  me- 
tallo,  ia  qiiesto  caso  il  filo  'stes'so  serve  a  mettere  in  contatto  metal- 
lico le  due  piastre  ed  a  costituirle  in  eoppia  eleltromotrrce  e  si  chiama 
percid  filo  eccitatore. 

Una  volta  cbe  siaasi  congiunti  i  due  poli,  la  corrente  ineommcia 
il  suo  corso,  ed  il  ciremto  e  compiuto,  in  caso  diverso  si  dice  essere 
il  circuito  interrotto.  Que&te  espressioni  si  riferiscono  tanto  alia  eor- 

(4)  La  descriziotae  origiqale  dell'apparaio  troves!  nella  JUemoria  che  Volta  ba 
iaviato  al  principio  del  correhte  secolo  alia  Socicta  R.  di  Londra,'  ed  inserita  anche 
nalla  succitata  CotieztOfttf,.  t.  ii}  parte  2«,  pag.  ^00.  '/' 


rente,  que* to  ti  carpi  ataaet  aba  farmaao  il  area* t*.  AlavaJ  ■ogttaae 
dire  nel  prjao  caso  cbe  II  atretttfo  #  aperto  e  ajel  aeeende  cfct 
$  (Ammo,  le  quali  denemioaiieat  si  riferiscoao  alia  comnte,  ei 
avrebbero  siguificati  del  tutto  ceatrarii  riferite  al  cireuHa  mater  ialf. 
Per  eviiare  Tequtvoco  useremo  dunque  le  prime  denewneijoai ;  a  ee 
faremo  uao  dalle  altre  vi  aggHiagereai*  alhcorrent*.  DaJla  pila  a 
circuito  compiuto  si  hanno  i  fenomemi  dinamici,  ed  a  etr&rito  uater- 
rotto  qnegli  rfoJtct. 

.  138*.  Delia  maaiera  con  eui  Volta  gitmae  a  coaiporre  il  ana  nppi 
rata  si  scorgera  di  leggieri  come  naaee9  secondoUti,  la  corrento  atel- 
trica.nel  circuito.  II  liquido  altro  non  sarebbe  cbe  ua  aeaaalica  caa- 
duttore,  il  quale  riceve  1'elettrieo  eccedeate  Delia  piastia  di  ziaoo  e 
lo  porta  a  quelle  eegueate  di  rame,  e  cos!  per  ciaacuoa  coppia*  Esa- 
mineremo  ii)  aeguito  questa  maaiera  di  eonsiderare  il  fenoaoencs  k 
quale  costituisce  la  tiorica  del  contatto  della  pile.  Ora  dobbiaaeo  far 
coooseere  altre  toggle  di  costruzione  deU'elettromotore  volttano,  ehia- 
mandosi  quelle  origtaario  descritro  pila  a  colonna,  come  coasistasle 
in  uo  cumuto  di  piastre  sovrapposte  le  uoe  alle-  altre.  Questa  diapo- 
Sfziope  e  aoggetta  a  parecchi  inconvenient!  uella  pratiea,  fra  i  quati 
il  peso  delle  piastre  cbe  spremono  dai  dischi  di  cartoae  o  di  pasa* 
il  liquido  e  lo  faono  sgocciolare  lungo  la  colooaa  mettendo  coei  in 
comunicazione  le  coppie  lateralmente  oon  perdita  delta  forsa  della 
corrente. 

Affioe  di  ovviare  a-questi  incoovenienti  Volta  ha  imaginalo  Yelet* 
tromotore  a  corona  di  tozzc  (1).  Esso  constste  in  parecchie  Lazzeo 
bicchieri  di  porceilana  o  di  vetro  (fig.  334)  pieoi  del  liquido  condut- 
tore,  e  in  lisle  a,  6,  c,  d  ecc.  formate  meta  di  zinco  e  taeta  di  rame 
aaldali  assieme.  Nella  prima  tazxa  pesca  lo  ziaco  delta  Jiata  o  e  il 
rame  della  lisla  b  senza  toccarsi,  e  lo  zinco  diquest'ulliaia  s'immcrge 
ml  liquido  .del  secoado  bicchiefe,  e  cosi  progrediscono  le  altre  lisle 
avendosi  coa  cid  una  dispbsiziene  analoga  alia  pila  a  colonna.  Si  dis- 
pongono  in  un  vasoto  parecchi  ordini  di  questi  bicchieri  colleTjhpet- 
tive  liste  di  zinco  e  rame,  che  mettono  in  comunicazione  i  Hquidi  e 
costituiscono  le  coppie  della  pilars  tafche  si  possooo  quelle  moitipli- 
care  quanto  si  vuole.  '      ' 

1353.  JLe  due  precedent!  disposizioni  original!  di  Volta  si  sono  va- 
riate  in  diverse  maoiere  per  avere  degli  apparali  pi  ft  comodi  e  piu 
proprii  alio  sviluppo  della  corrente  elettrica.  Ueiettromoiore  a  truo- 

(4)  ColUzion$  ece.  t.  fiy  parte  2»t  pag.  400." 


$M-ed  a  te&ule  deH'inglese  Qrtffekbanks  confriste  id  una  cassette  di 
legno  A  (fig.  335)  incatramata  colla  composizione  fatta  di  4  parii  di 
polvere  di  nmttone,  di  5  di  resina  e<M  di  eera  giatta.  Le  piastre  rame 
e  ztpoo  di  eiascuna  coppia  seno  saldale  aasieme  ed  assicurate  col  ca- 
trame  n«Ha  cassette  a  piecola  distanza  fra  loro  in  roodo  da  lasciare 
ftra  la  piastre  tame  d'una  coppia  e  quella  zinco  della  seguente  una 
specie-  di  cefthifa  $  truogo,  dove  si  vefta  H  liquido  iconduttore.  Le 
piastre  delle  due  coppie  estreme  sporgono  sopra  le  altre  dal  piano 
delta  casselta  e  costituiscono  i  poti  deU'apparato,  afquali  si  attaccano 
i  M  reofori 

1554.  Uehttromotore  a  doppio  rame  di  Wollaston  era  uno  dei  pick 
comedi  e  piu  attivi  apparati  voitiani  avanti  cbe  se  ne  congegnassero 
alcuni  altri  migtiori,  di  cui  parleremo.  Esso  consiste  in  parecchi  truo* 
gbi  di  legno  incatramati  EF,  MN  (fig.  336)  posti  i'uno  in  seguito 
atPaltro.  La linea  zz  mdfcala lamina  di  zinco,  crrcondata  all'ffltorno 
dalle  lamina  di  rame  rrrr  e  tenuta  a  distanza  eon  pezzetli  di  legno 
segnati  nella  figura.  In  questo  eleltromotore  ogni  lamina  di  zinco  zz 
d'dn  truogo  EF  si  congiunge^on  quella  di  rame  rrir  del  contiguo  MN 
e  forma  la  coppia  oil  un  etemento  delta  pila.  Nella  stessa  maniera  la 
lamina  di  zinco  zz  del  truogo  MN  forma  la  secoflcla  coppia  congiun- 
gendosi  con  quella  di  rame  del  truogo  seguente.  La  congiunzione 
delta  lamina  del  terzo  truogo  con  quella  di  rame  del  quarto  e  fatta 
nell'egual  mode,  e  cosl  via  via  delle  seguetfti.  Le  coppie  cosl  dispo- 
ste  sono  appese-per  mezzo  delle  loro  appendici  ad  un  cilindro*di  legno* 
cbe  si  appoggia  suHasommita  dei  due  sdslegni  verticaK.  Alle  appen- 
dici delle  lamine  estreme  si  attaccano  due  fill  cbe  formano  i  due 
reofori  deH'apparatb.  Giova  l'osservare  che  il  fiio  attaccato  alia  lamina 
rr  di  rame  del  truogo  estremo  EFsara  il  reoforo  positivo  dell'eleltrd- 
motore  per  la  ragione  cbe  la  lamina  di  rame,  non  trovandosi  a  con*- 
tatto  collo- zinco,  fa  qui  il  solo  ufficio  di  conduttore  che  riceve  la 
corrente  elettrica  dal  liquido,  cui  e  tfasmessa  dalla  piastra  di  zinco 
circondata  da  quella  di  rame.  Lo  stesso  si  dica  del  filo  attaccato  alia 
piastra  di  zinco  dell'altro  estremo,  che  viene  ad  essere  il  reoforo-tie- 
gativo. 

Novelucci  ha  reso  pitk  allivo  Vetettrcmotore  a  doppio  rame  col 
portare  alia  minima  distanza  la  lamina  di  rame  da  quella  di  zinco 
interponendovi  un  pannolino.  In  tal  maniera  Papparato  riesce  piu 
vigoroso  non  solo  pel  doppio  rame,  ma  ben  anche  per  essersi  di 
molto  raccorciato  il  tragitto  alia  corrente  nel  passare  pel  liquido 
dallo  zinco  al  rame. 
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Vitferi*  IfobeleUi  ba  imagmato  ua  applet*  di  que*!*  sp*cia  col* 
Tebttromotore  a  iptra.  Coasiste  esso  io  luugbe  lastre  di  rime  e  di 
fiim  wrotolate  aaeieme  a  guisa^di  spirale  a tetwte  disQosl*  per  apt 
diaposiziooe  bioaria  di  rame  e  zinco  con  soUili  fuoicalle  di  lino  q  di 
qanapa.  La  laipioe,  coei  arrotolate  1'una  tull'altra  saosa  cbe  si  tec- 
chioo,  80do  immerse  qe)  liquido  cootemito  oei  vast  di  velra  EF,  MS 
(fig.  337).  Le  appeodici  rr  mtftpoo  m  corouNtation*  meUHiea  aaa 
lamina  di  zioeo  delta  apira  io  Cf  con  quelkdi  rame  delta  apira  *e- 
guaole  inMJf.  Quanta  si  diase  dejreleUromotQFe  a  doppio  r*n>e>  i» 
riguardo  ai  poli  ed  alia  disposizione  delle  coppia  deH'appmto;  vale 
aocba  per  quetfo  a  spira.  Due  sono  la  cause,  seeosdo  Marieniiu,  per 
cui  questi  eleUcomotori  rteeeooo  piu  ettm  di  quelli  euddeacritti:  la 
prima  coasiste  ueU'offrire  all'eleUrieo  un  qwvte  piu  breve;  la  se- 
cooda  nell'essere  Ja  lamina  di  rame  piu  eatesjLdi  quelJa  di  zjoqo, 
avandesi  un  aecresciroeoto  rapido  oeU'euergia  delta  eorienle.  potUa* 
la  superficie  di  rame  bagoata  fioo  ad  esaere  ©ttupk  o  decupia  * 
quejla  di  zinco.  Al  di  la  di  questo  limite  vi  ba  ancora  ae^reaclmaato 
ma  mane  rapido.  Preudeado  invece  pjjtlatga  la  lastra  di  aiqeo,  )'«e- 
crescimenta<reoergia  delta  correetee  incemparabilmenW  najnore  (J). 
Bigeon  ha  trovato  cbe  i  rapporti  drgrandesza  fr*  Je  lastre  di  rame 
e  di  zinco,  per  raggiungere  il  maaauno  effetto,  dipeodono  dalle  diataau 
cui  ei  mettooo  le  lastre  medesime.  ll  prof.  Dal  Negro  aveva  de^otto 
da  alcune  sue  sperienzecliei'energia  daU'elettromatorecrescessepro- 
porzionaftnente  ai  perimetry  delta  iaatra  metallica.  Per  rendere  que- 
sti elettromotori  piu  a^tivi  e  stabili  si  pud  mettere  io  pratica  i  sugge- 
rimenti  propostf  da  Poggendorif  (2).     . 

1355.  Furono  imaginate  altre  cjisposizioui  del  piiiere,  le  qualiaJtro 
non  sono  che  raodificazioni  delle  descrilte,  nella  stessa  maniera  eta 
tuttr  gli  elettromotori  possono  essere  ridotti  agii  apparecchi  origwwrfi 
imaginati  da  Yolta :  la  pila  a  colonna  e  Yelettromotore  a  coram  & 
tazze.  l^a  combinazione  voltaica  consigliata  da  Stadiou  e  soroigliMt* 
a  quel  la  a  doppio  rame:  i  vasi,  dove  si  coutiene.  il  liquido  coadqttatf* 
sono  di  rajue  e  servono  di  piastre  elettromotrici,  mentre  relejpento 
zinco  ha  la  forma  di  cilindro,  pesca  nel  liquido  medesimo  ed  unito 
al  vaso  di  ranie  costituisce  la  coppia  (fig.  398).  Aggmogiamo  eziaodio 
ai  descritti  elettromotori  la  pilwa  rosari o*  la  qua^consiste  io  un  cor- 
doncino  di  seta,  dove  sono  iofilate  pel  centro  parecchie  coppie 

(1 )  Rsperienze  eUUromatricht  ecp.,  pag.  \T2. 

(2)  Annali  di  fisica  ecc.  piu  volte  citati,  i*  seric,  t.  m,  p»g.  H5. 


di  raroee  zi«c»  della  forma  dr  ditcodi  *Jeim*  cemiawtri  di  dieae- 
tro,  tra&ezzate  djuwtelle  di  panne. 

Hare  ripiegava  dti.  reUacgo)i  egueli  d<  rame  e-  di  since  ia  mode 
aha  eiasouoa  fermava  due  lamine  paralkle  riumte  ktarabnente  pet 
iwarlkta  deUo  ateaso  roefcalto.  I  rettangoli  oori  ripiegati  erane.  inear 
strati  in  gpfea  Fuwjcoll'aJtoo  cbe^iasoune  lenu»adt  aineo  si  trovava 
lit  due  di  fame  e  *uascui»a  lamina  di  rame  fra  due  di*  since*  Gob  ap- 
ptodiet,  aporgenti  nel  meaze  di  egni  singole  rettangolo,  ne  eongwii* 
geva  aUen»eti?asQ$ttte  uno  di  raine  con  me  di  ainon  eheoeatHttitane 
coal  ie  coppie  di  un  elettroipotore  semigliaate  a  quelle  di  Wolia- 
aton  (g,  i$B4).  Tutte  le  eeppfe  eranofiaaafte  ad  un  ciliDdro  di  legno, 
per  mezae  del  quale  venrvaoo  pertata  rkmiie  net  Hquido^qduttore 
contenute  in  una  larga  cassa,  senaa  verim>diafraimna.  La-corceote,  per 
la  grande  vieinanza  dell*  lamirie,  preode  la  via  diretta  *eoza  diaper* 
dersL  laterakne&te  nel  liquido  della  cassa.  Muecb  ba  riavvicinete  an* 
eor  pkii  ie  lamiae  metalliche  ed  ba  amalgamate)  to  &inco  par  eonser- 
taare  una  certa  coslanza  sella  corrente  (1).  La  pile  de&Gritt&  era 
tmoeriuta  satto  it.  pome  di  <kflagratort$  erV  £  abbajarienata  posae*? 
dendone  la  scienaaakre  melto  pi&  peteftti  e coatantl  neH'aakme. 

Bionendo  asaieoe  parecebie  pile  per  taro  poH  medianta  ©onijtfi* 
*ori»  ia  mtido  ebe  Ie  viepettivfe.  oorrarti  si  rifondane  in.  utta  sola  e 
tendaao  periosteal  verso,  si  formtioo  la  bettterit  voltime  o  gcdva* 
ffiefce.  Si  ottiene  in  tal  wanieta  an  unte*  elettrcfcMrtore  compeato  di 
akrane  centinaia  ed  ancbe  <M  qaaJchse  migliaio  di  coppie  wttaiebQ* 
▼ale  a  dire  una  pofente  batterta  per  produrre  gli  effettii  piu  sorprea- 
danti  come  si  vedrft  nella  segweate  sezione.  -    . 

1556. 1  descritti  elettremotori  banno-perduta  della  lore  importana 
depo  Finyenzkoe  deile  pile  a  correnfe  c<xslante.  Avanti  di  far  cobo- 
scare  quaetj  appareccbi  voltaic!  doftbfamo  oeaervare  che  1'aaione  cbi* 
mica  ba  influenza  airi  fepomeni  delta  pile;  influenza  ebe  i.  stata  riT 
conoseiuta  {Hfnnieramente  da  Fafcbroni,  da  Woilaaton  e  da  ajtoi  e 
peacla  riscontrata  di  tale  enttft  ehe  De  fa  Rive,  Faraday,  Matteucci 
ed  altri  bmno  vaduto  in  qnell'azione  l'unta*  mater^  delia  correaee 
etettrica,  fbndanda  cast  kt  teoriw  chmiot*  del  piliere  e  rigettando 
quelle  dakomtrtfa  sUfcilitada  Yalta  (§.  is^.  Si  ^  grtt  raortrata  name 
per  Paziene  cbimicft  st  abbia  Felettricita  di  tensione  ($.  13^8),  a  le 
sperienae  di  PouiHet  eola  riferite  furonp  riprese  da  Pettier  {%  il  quale 

H)  AxmAi  M  jMcoj  ece.  pift  wile  dtati^  t  nil,  ptg.  42. 
<2)  Artki*6$<k  V aettoiciU. 'fiinew»  4B44}  4.  *,  pag«  4«4. 
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oeservd  boh  nftstfcsUni  etettrieiti  donate  H  temp*  cbe  la  safe* 
ziooe  liquida  nel  croginolo  conaerva  la  forma  sfar*td*te($.  1493).  It 
luego  tosviluppo  qnando  il  aale  in  soluzione  vieae-a  eofttattecal  van 
e,  per  la  temperatura  elcvata  cbe  prende,  at  forma  del  vapored* 
esala  eon  forza  protettaBdo  ft  Kqaido  a  dtstanza.  Piscolcpdo  la  to* 
rica  della  pila  vedreme  in  qoali  cast  si  abbiano  segtot  elettriet  quaaat 
vi  ha  azieoe  chisrica  ed  ancbe  aeropliee  azione  wduUiva  d'un  liqeife 
sopra  un  metaHo,  che  non  forone  ottenuti  da  Vella  (§.  4348).  On 
dobbiamo  far  cob— cere  in  qual-  modo  si  genera  la  eorreate  vstafe 
secondo  i  segiiaci  della  teoriea  cbknica. 

Ib  egnune  dei  cast,  ib  ^cui  ub  liquid*  agisee  sopra  on  metalto « 
cede  a  quest*  uno  de'suoi  component!  con  cui  succed*  hbb  eomM- 
nazione,  vi.  ha  svihippo  d'elettrito  e  il  liquido  prende  lo  alate  paai* 
tiv*  raentre  il  metallo  si  mette  a  quello  negativo.  Netla  coppia  vol- 
lalca  ziaco-rame,  il  primo  metal  lo .  e  maggionnente  iotaccato  dal 
liquid*  del  circuit*,  per  eni  questo  si  elettrizza  positivameate e 
forme  la  corrente  elettrica  che  dal  liquido  ateaao  va.  al  rane  e  dal 
rarae  alio  zinco  per  riprendere  il  ma  corso.  Si  e  in  lal  modo  cfce 
nella  teoriea  cbimica  si  coricepisee  la  eorrente  elettrica  della  pila, 
esctudendo  quafanque  influenza  secondo  la  teoriea  del  contatto  di 
Yolta.  Discuteremo  pftk  ayanti  le  due  teoricbe,  secondo  le  speriart 
e  le  ragioni  cbe  abbiamo  espoate  in  tre  successive  Nemorie  lette 
ai  Congress!  italiani,  provand*  cbe  ne  Tana  ne  J'altra  per  se  sola 
non  basta  a  dar  ragione  dei  fenomeni  voltoici  e  mostrando  come 
in  ogni  case  si  debba  concepire  la  generazione  della  corrente  ncHa 
pila.  Occupiamoci  intanto  degli  altri  elettromotori  per  ventre  a  coa- 
siderare  1'origine  della  corrente  nelle  diverse  combinazioni. 

4537.  Per  comprendere  i  principii,  da  cui  dipendone  le  pile  a  eor- 
rente costafUe,  tmporta  di  notare  cbe  la  corrente  elettrica,  nel  transi- 
tare  per  liquidi  compostf,  ne  se'para  gli  element!,  alcuni  dei  qualisi 
portaso  al  polo  positivo  e  gli  altri  al  polo  negativo  delle  coppie  ^ 
piliere.  I  -composti  liquidi  di  tale  specie  furono  denominati  da  Fara- 
day elettroliti,  denominazione  che  fu  adottata  per  distinguerli  da  qoei 
liquidi,  che  non  conducono  la  corrente  e  no*  sono  quindi  decomposti, 
quando  non  siano  mescoiati  cogli  elettroliti.  Ora  i  eorpi  sono  elcttro- 
positivi  od  elettro-negativi  secondo  che  sono  attratti  al  polo  negatif* 
od  a  quello  -positivo  (§.  1241),  ed  essendo  L'acqua  cosi  decompose 
dalla  corrente  elettrica  ne'suoi  elements ossigeno  ed  idrogeno  (§.727) 
portandosi  il  primo  al  polo  positivo  e  il  secondo  cotnponente  al  H° 
negativo  della  pila,  ne  conseguita  che  I'ossigeno  e  un  corpo  elettro- 
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negativo  e  Fidrogeuo  un  cwpo  elettre-pcsitrvo.  Ay  vtene  dimque  negli 
oiettrorootori  ordinari  descrtfti  cbe,  decoropofiendosi  pel  passaggio 
4*lla  eonreale  il  liquido,  si  unistse  relemefito  negative  a!  polo  posi« 
tivo  deiia  pila  o  meglro  di  £tas<tina  <cdppta,  mtnUre  *l  polo  nega- 
tion si  porta  I'eJeaienU*  positive.  Quest*  element*,  mongUmti  ooi 
pott  FispoUWi  d'ogui  coppia,  bo  rendooo  fntnore  la  Jora  eleltromo- 
4rioe  e  diroinuiseono  ben  presto  notabilmeBte  FeBorgia  deWa^orrente. 
Si  noli  aitresi  one  porzione  deU'osside  di  aineo  rideito  dali'idrogeno 
si  depostta  sul  rame,  ed  allora  lo  ziaco  si  treva  eppoato  alio- ziaco  e 
te  condiaioni  per  l'oltenimente  della 'cerrente  non  soao  adempfute. 
Le  pile  a  corrente  eostante  sobo  costrutte  id  modo  da  impedire  cbe 
gli  elementi  dell'eleUroitto  conporrano  Bella  guisa  judicata  alia  dimi- 
M&ione  aWenergia  dell*  corrente  (1$. 

Al  coasegujmento  della  eestaajca  della  oorrente  venae  il  pensiere 
d'immesgere  la  piastra  di  ziacn  in  uo  liquido  e  jfueHa  di  rame  in  ai  tro 
di  diverse  nature,  separaii  da  un  dtaframma  ^apace  d'impedirae  H 
rimescolamefito  senaa  iutereettare  il  passaggio  alia  correlate.  I  due 
liquidi  poi  devaaoessero  di  late  Datura  da  seiogHero  i  deposit!  cao 
si  fermioo  ai  poli  per  la  deooisposkioBodeU'eleUdroHto.  Un  fatto  assai 
notevole  ba  servile  a  proeurare  la  costansa  della  oonrenCo  netta  pila, 
ed  e  di  servirsi  per  piastra'  posrtiva  dello  zinco^matgamakh  II  nostra 
BrugoateUi  avevagia  da.pargechi  anni  notatal'  influenza  dell'amalga- 
maztone  dello  zinco,  come  wane  attestate  ancbe  dagli  stranieri  (2), 
quando  Sturgeon  ed  altci  fisici  no  coafermaroao  e  ne  rreonobbero  i 
yaataggi  per  ottenereia^ofilaBzanetlacorrente.  Lo  zinco  amalgamate 
non  si  ossida  come  io  zinco  puro  e  conserva  quindi  a  hmgo  la  pro* 
prieta  di  elemeato  elettro-positivo  della  coppia  votlaiea.  Di  quesia 
smgoiare  proprieta  vedremo  in  seguite  la  ragioae,  iatanlo  concbiu- 
deremo  da  quanto  si  e  discorsp  cbe,  per  avere  la  pila  a  oorrente  eo- 
stante, biaogna  impkgare  per  ogni  coppia  due  Uquidi  ed  amalgamare 
la  piastra  di  zinco.  .... 

4358.  11  prim  elettromatQjfe  a  due  liquidi  e.  quelle  dtsposto  se- 
coado  i  suggerimeutidi  DaaieJL  Consiate  quest'apparate  in  un  reci- 
pience cilindrjco  di  rame,  cfoe  fa  le  veci  di  piaatra  negative,  dove  si 
versa  una  soluzione  concentrata  di  velrioloazzurro  o  aoifato  di  rame, 
.   .  .         .     •     .  ..... 

(1)  Pei  prmcipii  espostt,  sq.  cni  e  appoggiata  la  costrazk)oe  delle  pile  a  corrente 
costanto,  ai  possojio  v^kre  gli  Annali  <%ijl$ka  «pc.  piu  Tolte  citati,  L  vi,  p.  79; 
e  t.  IX,  pag.  260. 

(2)  Phytik<\U$che$  WMerbuch  n*u  bearbeiiet,  t.  iv,  peg.  608. 
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S'imroerge  net  liquids  an  aaeehnfta  di  (Mile  «.  di  nfcdtolfcs  e«r  m  *e- 
guito  fu  sostitutto  an  vaee  ciKadrico  di  atoriglia  poreaa  o  meglt*  di 
poreellana  mm  tetriata,  dove  si  ccntfene  dell*a6qaa  aalata  o  legged 
mente  aeidulata  in  region*  di  1  parte  d'ackto  aolfarico  per  ogni  40 
d'acqua,  come  pare  una  verga  di  akieo  amalgamate.  Pareechie  dt 
quests  eomfcmaiiooi  fferoite  in  aerie,  roettendo  al  solito  il  rame  del- 
I'una  id  oangfcmaione  collo  line*  deftla  seguente,  fermaao  I'efcftro- 
motorv  «/fo  Dmhttf  pel  quale  te  luego  una  eorrearte  etotlrioa  eke 
dura>  per  molte  ore  tea  forza  eostante,  quando  si  abfeia  la  «ari  di 
■Htntenere  ben-satura  la  sotuaioae  di  vitriolo*  eggiuBgendovi  nuefri 
eristafli.  Per  oonseguire  it  rinnoTamenlo  det  Ifrqukii  delfe  coppte  du- 
rante il  tempo  die  I*  pila  rhneneva  ra  aaiene,  e  eosi  rmroevew  ancbe 
per  questa  parte  qualunque  causa  ctae  disturb)  la  «estanaa  delta  car- 
rente;  ftiutore  in  origine  areva  coogiunti  i  recipient!  eilmdrfcrf  eon 
aiftai  di  retro,  mediant*  i  quafi  il  liquids  veaWa  camtitato  a  arisnra 
ehe  era  ridotte  il  eolfeto  m  esse>  BcMte^  e  se  ne  sestittRva  alfoe  suture 
di  quel  sale  (i).  Rendendo  i  aifoni  Pelettroniotere  matte  eompKeato 
ed  aasai  iaeemodo  ed  tmbarazMirte  netlapratica,  ed  essendo  d'ul- 
tronde  neeessarii  ee  Bon  nei  eaai  in  cut  Vatiom  deve  e$9ere  mamte- 
fttri*  durante  f*tt  di  10  in  \t  ore,  Daniell  !i  ha  abbandoriati  co- 
struendo  l'apparito  aelle  saasempliefti.      ••        ,  < 

Wfeeatstetie,  aJftiequa  aeidtilalaed  al  tfltodro  di »nco  in  easa im- 
merse, ha  sbstitoito  I'atnalgama  di  zineo  presso  ebeflwda.  fl  reef* 
piente  d'argtlla  %  per  eft  4i  pkfcdie  dimension!,  e  nelle  ceppier  del- 
faatore  ha  45  ntfllimetrt  di  proftmdita  e  48  di  diametre.  Egli  mveee 
cMPamalgaroa  di  sinco,  tia  fetto  uso  altresi  di  quella  dt  potassio,  fa 
quale  sotfmiuistra  una  corrente  d\  maggior  energia  (2).  La  eerrente 
nel  prime  case  al  eonserva  per  rooho  tempo  obstante. 

43^.  6fepr«impieg&  pare  due  Itquidi,  e  rt  sue  apparate  eon&iale 
hi  ub  recipients  <W  peroeWana  poco.  eotta  e  nen  isniaHata,  dove  si 
eontiene  delPactda  nitrico  pure:  Il  reciptenter^  eoHocaktin  a*trosi- 
mile  di  vetre  eoriteneste  delfaequa  aetdtdata,  essende  immerta  una 
pkistra  di  ptatino  nelPacido  oitrico  ed  altra  di  arnoo  amalgamato 
nell'acqua  aeidukte.  Pnreeehie  di  qneste ^ispesizioni,  congtimleBet 
mode  soKto>  fermano  IVfettromofew  a/to  Grove,  il  fjuale  a  pari  cir- 
costanze  rie^ee  piQ  energico  di  quello  di  Daoiell  e  la  correote  elet- 

r 

<4 )  Si  vegga  TrniH  &e  MlectrieM  et  du  magnttsim  par  Becqnen^  1 1,  parte 
seconda,  ptg.  495. 
(2)  AnnaH  difbie*  eec.  p«  volto  cit&ti,  t.  xnr,  p«{j:  MS*,  e  t.  X¥,  pag.  4S8. 
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trtya  dura  in  esso  e  si  coasorva  costaote  per  idolto  teaapo/  qttaado 
l'acido  aitrico  sia  tea  *puro.  Grove  ha.  trovato  fier  es.  che  eon  un  euo 
elettromotore  composto  di  7  coppie  produceva  I'eguale  effetto  d'una 
ptto  cdittanet  d'eguali  dimension!  cemposia  <ft  6$  in  60  coppie. 

Pet  caro  prezzo  del  platino,  afouni  cercawno  di  sestittlirea  questo 
metallo  del  r<um  platinisztrto,  cioe  eoperto  alia  superfieie  d'utio 
strata  di  ptattn*  Questo  itrttzo  fca  dato  qoatehe  risattai&eato,  ma 
pare  ehfe  fcoiriatfeia  sdddiafatto  in  tutto  alto  feeopo.  Sturgeon  trove* 
vaftfaggfeae  a.s*stftiifee  at  platlno  la.ghwa  o  la  graftte  (1).  Aggtun- 
giaino  altresl  one  II  ferro,  qaaitdo  sit  stato  ffecaldato  al  ealor  rosso 
$  Bttfetto  dope  nafltedcUfto,  troti  &  intaecafto  dall'aetdo  nitrico  di  f,85 
di  peso  specified*. e  ri  diporta  aecoppiato  colte  zi&eo«ome  it  platmo 
netl>let4N>i»otore  tii  Grove,  Si  pens&quiadi  di  sostiluire  al  platmo 
il  ferro  cosl  preparafo  detto  anomuh  nella  ceetraxtene  delfetettro" 
tiwtore  a  forza  eostaatt  (t)»  U  prrncrpe  di  Leuchtenberg  si  e  servile 
del  ferro  ordtaario  come  eleaento  positive  della  coppn  voltaica.arf 
aso  d%Ha  galvane^ptastfoa  (3).  * 

i^O.  Al  platino  fu  sestittiito  da  Burner  eiHnin  di  carbone  cavi, 
servendosi  nel  reato  degli  etessi  elenrenti  di  Grove*  Si  prepara  it  oar-, 
bone  ealcinando  eoavementemeote  in  fonoa  di  fisrro  un  mwoHglto  di 
carbone  fossite  ptiriicato^  cooni  e^di  carbone  simile  grass*,  amfeidne 
#  finamente  polverizzati.il  carbone  cosl  calcinato  si  lavora  in  cilitidri  e 
poscia  s'immerge  m  una  soluzieoe  conceatrata  di  ztjocfatro  e  «t  cal- 
ciiia  di  nuovo.  Aeqaista  ka  tale  slate  abbaaianza  con&is*eoEa.ed  %  pro- 
pria all'oBO.  11  'cttiadro  eavo  ed  apertoda  andridae  i  lati  sta  imwerso 
neU'aeido  nitrico  e  deatro  k  eavita  e  eolloeato  il  vaso  di  poreeitiwa 
contenente  J'acqua  aetdoiatii  e  Jo  zmeo  amalgamate  (4).  I  oiiindri  di 
carbone  sono  cfrdondaii  da  anetH  di  none  per  metterli  in  corowiica- 
rieae  eon  ocelli  di  zioco,  ed  avere  cosi  Vdtttrwnotofe  alia  Bimsen* 

H  vantaggro  d$H*  disposizione  d^Bunaen  su  quelladi  Grove  e  di 
servirai  a?un  corpo  di  minor:  prezso  del  ptatino,  qua!  e  il  carbone, 
per  cui  si  pad  dare  altelemeBlooiettra-tJegalivo  delta  coppitunaggior 
estensione  deirelemento  elettro- positive,  e  cosi  ottenere  aactie  per 
questa  parts maggior  attivtta  notta  correatBelntrica  (§.  1554).  Silli- 
man  ha  varwUria  ptlatisando  inmedel  carbone^ei  cilindri  di  pmm^ 

[\)  Oil  Annali  pre«edentemctit*  citati,  t.  n)  pag.  82. 
{2)  Lo  stetso  tomo  degli  imwiK,  pag.  85-87. 

(3)  Annali  sacciteti,  t.  Hi,  ptg!  43t9; 

(4)  I  medeftmi  Kuwait,  t.-ii,  pag.  273. 
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bagine*  Da  tale  elettromotore  egli  dice  d'aver  oitenuto.a  pari  circo- 
stanze  degli  effelti  superiori  a  quelli  cbe  si.hanno  colla  pila  alia 
Bunsen  f1). 

1361.  De  la  Rhre  ha  posto  in  ud  truego  di  terr*  porosp  una  sottile 
lamina  di  platino,  cbe  ha  circoodato  di  paroaaido  di  piombo  ben  ri* 
calcato.  II  truogo  di  porcftllaaa  &  immeroo  in  apqua  aciduJata  con- 
tenuta  in  un  vaso  di  vetro  uajtamente  tlka  lamina  di  ainco  amalga- 
mate Si  unieoe  al  solito  il  platioo  d'uoa  di  queate  diapeaizioeu  cello 
zioco  di  quella  ceotigua  per  avere  relettromotorefl).  L'autere  oaterva 
cha  con  Una  eoppia  di  Grove,  nalta  quale  invece  del  peroaaido  viha 
I'acido  nitrico,  si  produce  appana  utile  eteeae.circcotanze  la  deeom- 
posizione  dell'acqua  eaaendo  nulla  queaia  decompoeizRme  con, una 
eoppia  di  Daniell ;  mentre  colla  eoppia  egualea  peroaaido  di  piombo 
la  deeomposizione  fc  molto  sensible. 

II  vaataggio  cbe  praaenta  queato  elettromotore  si  i  d'aver  bioogao 
della sola  acquaactdnlata  per  liquido,  a  di  nea  eaaere saggetto,  come 
quello  di  6rove,  alle  nocevoli  esalasioni  det  gas  oitroai.  L'elettNMMtere 
di  Grove  consenra  per  maggior  Jempo  coetaateja  cerrtnte  di  quello  a 
perossido.  De  la  Rive  ha  trovato  vaotaggieso  di  liunire  in  serie  una 
eoppia  di  Grove,  una  di  Daniell  ed  una  di  peroaaido.  Questa  pita  h 
piu  energies  di  quella  formata  di  doe  ooppte  di  Grove  e  di  doe  di 
perossido. 

Smee  ba  levato  il  diaframma  ptiroeo  cereando  solo  d'impedire  ehe 
•I'idrogena  rimauga  sulk  piaam  di  platioo.  A  tal  ioe  ha  trovato  cue 
la  superficte  della  piastre  elettro-negativa  deve  eaaere  coperta  d'uoa 
moKitudine di  soabrosita.  Si  pud soltare  io  diverse direzioni  la lastra 
di  platioo,  oppure  servirsi  di  piaatradi  came  eu  cui  si  depasita  del- 
I'altro  rame,  meltendola  al  polo  negativo  in  una  sohtzkme  di  aolfato 
deHo  stesso  metallo.  In  tal  modo  la  auperficie  diveata  scabra,  au  out. 
sf  fa  depesitare  un  Keve  strato  d'-argente  e  sii  questo  argento  un  lieve 
strato  di  platino.  Ha  anebe  sostiiuito  aHa  piastra  puujnata  un  tes* 
suto  di  fili  di  rame  inargenlato  e  poacia  platinato  nello  sfeesjto  modo, 
La  eoppia  6  jmmersa  nell'acqua  acidulate. 

1562.  Nell* America  Cailaji  soetitakce  una  lamina  di  piombo  al  ear- 
bone  od  al  platino  d*)le  pile  di  Bunsen  e  dk  Grove.  Nel  coafrftnto  cbe 
ne  fece  con  quella  di  Grove  caricata  coi  medeshni  liquidi  (acido 
nitrico  ed  acido  solforico  alhmgato),  egli  osservd  che  la  correnle 

( 1 )  Annali  di  firica,  ecc.  piu  volte  citalt,  t.  WUl,  pig.  205. 

(2)  ^*na/i  suddetti;  t.  ii,  pag.  462. 
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prodetta  datla  pila  a  alalia*  ay.eva  al  prineipio  doppia  energia  di 
queJIa  della  pila  a  pioroba;  a  capo  perd  di  ore  3  */2  la  eorrente  delta 
seconda  pila  divenne  al  abatrario  due  volte  e  mezze  piu  eaergiea  dt 
queHa  della  prima  (1).  Feceuso  aUres},  iaveee  dell'aeido  nitricordi 
una  soiuzioae  di  nitrato  di  potassa  nell'acido  solforico  aliuagato  con 
altrettanto  jn  pesod'acqua,  doveimmergeva  il  piorabo;  ed  ottenne 
da  un  elettromotore  composto  4i  queste  eoppie  degll  cffetti  calorifici 
e  ihagaeltci  superior i  a  quelli  della  pila  di  Grove  Catta  con  acido  ai- 
trico  ed  acido  solforico.'  L'autore  osserva  altresi  ehe,  servcadosi  delta 
soiuzioae  di  salnitro  e  d'acido  solforico  per  oaricare  la  pila  a  ptotino, 
si  ottiene  la  eorrente  d*eguale  intensita  di  quaado  si  fa  uso  di  acido 
nitrico  ed  acido  solforico  concentrate 

Desbordeaux.  ha  reso  costaate  la  eorrente  nella  pila  a  doppio  raroe 
(§.  4354)  adoperando  per  liquido  eccitatore  la  soiuzioae  suificien- 
tameate  concentrata  di  soHato  di  zinco,.  alia  quale  agghrage  ua  poeo 
di  solfato  di  ramie  e  di  arido  soMbrico.  11  piliere  ia  tal  mode montato 
agfece,  seoeado Tautore,  colla  mede»kna  intensita  perqualohegiotao 
di  seguito  e  noo  ha  bfoagno  d'easere  pulito,  diventando  taato  piu  re- 
golare  la  eorrente  quaado  piu  se  ne  praluuga  I'azione.  La  sofaziooe 
di  zioco  si  eoaceatraa  spesa  degli  eiemeati  di  cui  si  aataaoae.  A1-* 
Jorquando  la  eorrente  rncomtacia  a  dimiauire,  bastad'aggiuageve  una 
piccola  quautita  di  solfato  di  rapie  e  di  acido  solforico  (2). 

4363.  QuanUinque  dotata  di  poca  energia,  dobtyamo annoware 
negli  etettromotori  descrkti  la  pila  a  terra,  la  cui  prima  idea  $  .do*-- 
?uta  al  principe  Bagtation  (3).  La  costraakrae  di  questo  appareochto 
e  la  piu  semplice  e  la  meno  costosa  di  lutti  quelli  -iaora  coaasehitL 
Coosiste  esao  id  vast  aomuai  di  stovjglta,  che  si  rieataioao  di  terra 
saturata.di  soiuzioae  asaal  coocentfata  dicloruro  d'ammoniaca  o  di 
saj  ammoaiacot  deatraeui  si  piaataao  a  qualche  distaaaal'aaa  dal~ 
Paltra  le  piastre  4i  rame  e  di  zineo,  e  si  ha  una  eoppfa  voltaiea,  la 
cui  eorrente  diventa  in  breve  costaate*  potendo  easere  mantenuta  ia 
tale  state  durante  mesi,  aveodo  eura  seitanto  di  iaumjdire  di  tempo 
ia  tempo  ia  terra  eoHa  soluziane  e  dt  riaaovare,  s#  e  necessario,  la 
piastra  dr  zinco.  Avanti  di  colloeare  ia  piastre  di  rame  aellsLterra  e 
beae  d'immergerla  per  alcuni  minuti  nella  soiuzioae  di  sal' ammo* 
aiaco  e  di  lasciarla  disseccare  fincbe  siasi  formatoalla.superBcjeuno 
strato  verdognolo.  ... 

(!)  Jnnali  di  /Ufea,  ecc.  pra  volte  cifati,  t*  imu,  pag.  87. 

(2)  I  medesimi  Annali,  t.  i?n,  pag.  483. 

(3)  Jaaati  aa&natt,  t  Hf,  pag.  284.  .;■  .. 
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Salja  pila  a  tem  mm  slate  ietitaite  pareecbie  sperfeoae,  ia  qctanto 
cbe  esaa  poo-  esaere  utile  pei  tetefrafi.  £  stato  trovato  molt*  propria 
I'aoido  aoKbrico  aftbmgato  (i),  «oaia  ai  usa  pei  telegral  in  Ingfctf terra 
adopera&do  1'arena  inveee  della*  terra  comune.  Do  ateoae  eperfenae, 
cbe  ii  prof,  Botto  ed  io  abtnano  istitaito,  sombre  cbe  la  eener&e  1'ar- 
gilla  debbano  eaaere  preterite  alfrrena  nella  40stroiio»e  di  queaie 
pile  (*).  -  ■    »    - 

1364.  AHa  specie,  di  pile  descritte  appartengoae  quelle  feroiate  di 
due  liquidi  eterogenei  eoU'intenAedie  d*un  condvttore  uratdo  od  wn 
metailo.  Esee  dipendene  dalle  eombtaaaioiii  stabiliteda  Votta  per  fa 
eaatnuioM  degli  eJettromoeeri  ($.  JS49).  Davy  ba  formate  una  pila 
eon  list*  di  rame  immerse  per  una  lore  eetremita  in  splusxMie  allao- 
gala  di  a«sdo  nitroso  ©  di  bitrsta  d'auawwsiaca  e  per  I'altra  in  aotftiro 
dipotaaaa  liqwdo. 

La  oMnbuNtzHtae  ptOi  attiva  di  quests  g eaere  e  quells  formats  di 
aeida  nitrite  ardiaario  ed  una  aeiinione  di  solfur*  di  potassa  eepa- 
rati  datnro  atipto  df  terra  peresa.  Lastre  di  platiuo  peaeatto  aei  li- 
quid! e  Serrano  di  reofori  delta  coppia  voltaice/ooMa  quale  si  pud 
deeojaporre  l'atqua  (5)..Si  forma  l'elettroaietore  eomposto  di  piti 
eoppie-eon  tale  coabioazieiie,  servendoai  di  vast  eitindrici  di  parcel- 
taa  porosa,  dove  si  versa  faeido  aitriotrdetto  denstla  di  4  ,-55,  e  di 
altro  vaso  cilindrico  di  vetro  dr  dapple  diatnetro,  in  cui  s'ifrtroduce, 
il  prrno  e  si  versa  la  aoHnione  di  soltaro  potatstoo  defla  density 
di  i,i4.  Con  fogiie  oilindricbe  di  pfatjoo  paste  «ei  iiquidi  si  rmmsceuo 
lecembnaaioai  al  medo  aeiito,  esi  forma  I'elettfoaiotere  ^emposto 
del  numere  di  ooppte»  «be  si  desidera'. 

4565,  Pregrediaftne  aglia  raeeegna  4egli  etettramotori  avanti  di 
discutere  la  taotiea  per  fepiegare  in  ogni  case  la  geaeraaione  e  I'eaer- 
gia  deMa  comnte.  Gassfot  oostrueae  relettrottHttore*  coroaa  4i  tazje 
di  Yoka  ($.  lSSty  con  5520  coppie  formate  di  dlhhhl  di  tame  e  di 
zmeoebe  pescavafeo  m  aequa  pure  contemita  nolle  singefe'taiae  di 
vetro.  Tutte  quests  coppie  mao  distributee  in  44  ordtoi  tiasetmo 
di  80  ooppie  (4).  Si  manifesto  gia  una  tensione  poiare  setasibile  aHV 
tettrosoepio  a  fegltette  a&ebe  con  una  sola  ooppta.  Quando  il  numero 

(1)  Annali  di  fUica  ecc.  piu  volte  citati,  seconda  serie,  t.  iv,  pag.  47i. 

(2)  Gli  stessi  Annali  della  2*  serie,  1. 1,  pag.  48.  Sf  vegga  eziandio  per  queste 
pile  gli  Annali  della  1'  wrie,,  t  Wl,  P<S*  ^5  e  *•  Ixni  P*S*  448* 

(5)  iftnait  saddetti,  t.  U,  pag.  261 .  • 

(4)  Annali  di  /If tea  ecc.  piu  voile  citati,  t.  xvi  psg.272*,  «^  tsa,  fag.  192. 


delie  ceppie  d  cofwdervrale  la  tensrooe  s'tograbdtece  *1  segno  da 
presentare  una  successkme  di  scintitte  tile  estremka  pelari  delta 
baftteria  poste  a  conveniente  distant*.  Gli  effetti  statfci  precedono  tt 
cemptmeoto  del  oircuito,  ed  i  dinafflici  banno  luogo  anebe  quando  i 
fili  polari  8obo  rtawicinati  in  mode  d'ar  ere  uaa  successkme  dob  in- 
terrotla  di  seiutiHe. 

^366.  Si  ft  vedoto  che  Volta  formava  una  coppta  elettrettietrice 
colia  lamina  d'«n  sol  metallo,  rasobiandone  un'estremitit  -e  fended" 
dolakrcentec  solcata  di  strie  (§.  4380).  La  lamina  si  mottrt  etettre- 
pesUhra  dal  lat*  luoente  e  striate,  ed  eieKro*negatfYa  datfal tf *  lato. 
Con  lamine  cos!  preparate  e  con  un  solo  liqutdo  si  costraisce  i^elet- 
ttomotore  ceaiposto:  /- 

Warktns.  oll'appoggio  cH  tai*  principto,  ha  costrntte  una  pila  cU 
Voka  composts  d'un  solo  metallo  e  d*aria  umida  per  conduttore  h> 
termedio.  Egli  si  k  serrito  di  piastre  di  atnce  una  em  superfioie  era 
ben  levigtta  e  pettta,  mentre  1'akra  si  ridueera  inegtnla  e  acafcra. 
Le  piastre  eranoflttafe  paralletanentefra  bro  a  piceolissfena  disUnna 
in  truogo  di  iegao,  cottesuper&cie  polite  e  lucenti  tutte  ri volte  verso 
to  stesso  lato,  ed  a  ciaacuna  deUe  quali  stava  a  riacontro  la  superir» 
eie  ineguale  e  striata  deHa  ptastra  centtgua.  Questa  eombinaakne 
▼oltaica  daw  segni  dN  tensions  elettrica  die  sue  estremka,  al  pari  di 
un  elettromotoreordtoarto(l).  L'umiidka  dell'aria  interprets  fa  toveet 
del  liquido  intermedto,  e  to  saperfiete  di  oiascuna  piastre  di  ttnoo 
posfte  in  dififerente  stato  adempiono  ali'iiffictodegH  dementi  d*!la  cop* 
pia.  Da  espeiienze  istituite  in  grande  da  Page  in  America  sombre  fe- 
fatti  one  I'ariamoJto  umtda  sia  conduttriee  della  corrtibteToRatdaf*), 

\Wl*  L'etettromotore  <*e  piu  d'ogni  altro  oenserta  eosiante  la 
eorrente,  k  la  pita  «  gat  Hnagioata  da  Grdre,  da*  eui  ritrae  nuova 
luce  la  eauwa  generalrtce  deNa  corrects  elettriea.  Afltne  di  eempren^ 
dere  1a  ^ostruitone  di  questo  mirabile  apparato,  Tattimenfiarao  ebe 
1'essigeno  b  un  corpo  eminentemente  elettro-negalifft  e  fidrogeoo 
emiuentemente  eiettro-pesitivo  (g,  1 357).  Oggidi  si  cenosee  eome  due 
famine  di  ptattao,  dopoesserestaterispettivamente  immerse  neNHdriH 
geno  e  netC  ossigeno,  snino  capaci  dtngenerare  una  cerrente,  bdto 
quale  la  lamina  dell'idrogeno  adempie  all* officio  di  oorpo  eleitro-po- 
sitfro  e  quelle  deft'ossigeno  d'elettro-negativo.  Parimenti  riempiendo 
d'ecqua  comune  un  vaso  divisQin  due  compartknenti  da  un  dia* 

(4)  AfMiuUt  de  physique  ecc,  ftwicolo  d'agosto  4828,  fig.  442. 
(2)  I  nednimi  AnnaU,  i.  Mti,  peg.  U4. 
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frammapotoso,  e  faoaadegorgogKare  delPidregeao  per  una  penieae 
del  liquido  e  deH'eesigeao  per  I'tltra  ponioae:  le  due  masse  d'se- 
qua  riueite  io  etrcuito  cod  filo  di  metalio  daaoo  aascimenle  ad  ma 
corrente  elettrica.  I.  feoemeqi  aoouaziati  dipeodono  evrdeateroeale 
dalla  facojta  eletlroraotriee,  di  4501  seeo  dotati.  i  due  gaa  dispeati  ad 
primo  caso  in  veli  sottilissimi  suite  lamioe  di  plalioo  e  sparsi  me\  se- 
eondo  in  esilissinte  bolle  oell'aequa  dei  4itt  eomparUmenti  del  vaso. 
L'fdrogeno  e  l'ossidQ  di  carboate  seoo  i  gas  piu  eleltro-poeHivi ; 
mature  jl  cloro  e  1'ossigeoo  i  piik  elettro-oegativi.  La  foraa  etettre- 
metrice,  cbe  si  manifests  oella  preduitooe  delia  corrente  etettrioa, 
di  luogo  esiaadio  a  segni  di  teasioae  col  measo  del  coadeaaatere. 
La  superficie.  del  piatti  di  questo  slrumento  soaod'oro:  i  due  gas 
aderealt  alio  lamina  di  platiao  comeatcano  rispetUvameeteeol  collet- 
tore  e  col  piatio. attuaate,  e presentaao.io. tal  mode alle fegliette del- 
i'eJeUrometro  i  segai  di  tenstene($.  4346). 

La.  pila  a  gas  di  Grove  e  ana  dette  applieaaioai  pak  lumioose  della 
faooltfr  eleUrometrice  del  gasldrogeao  ed  ossigeao,  agenii  I'uoo  sal* 
I'attro  coll'inttraiedto  del  platiao,  La  figure  359  rappfesenta'  uae 
degli  dementi  di  quests  pila;  abed  e  una-giara,  cui  si  adatta  il  eo- 
perthio  ab  caela  ehiude  ermetieamente  essendo  per  ci6  ehrcoftdafte 
da  una  lista  di.sovero.  II  coperchio  o  gran  tappe,  rappreseotale  neila 
sua-  piaata  /,  e-  muoito  di  due  fori  desUoati  a  rieevere  i  tubi  o,  h 
eateai  superiormente  e  stsbilmente  ad  esso  fissati,  dicui  I'tiae  h  aa 
la  capaeHa  doppia  deirallro  o.  II  oopercbio  si  pud  levare  per  inftro- 
durre  i  gas  nei  tubi,  in  ognuao  dei  quali  .luogo  I'aasee  collocate  Ja 
laminttta  di  platioo  pqf  p'q*.  Le  laiaioe-sooe  leggermeote  incurvato 
verso  gli  orli  vertical!  per  dar  loro  abbastaoaa  rigidfta  da  rimanere 
diritti.  Queste  lamjne  sotio.  eoagiuate  toferiormente  agrqssj  filidt 
platioo  ripiegati  a  quadra  e  suggeljati  nel  vetro;  i  tali  sporgoae  a|- 
1'iafuori  portaado  i  bacineUi  di  rame  g^g1 .dove  si  versa  U  mercurio 
per  le  congiunzionL 

Per  carioareia  cqppia  voltaic*  a  gas,  s'empisee  di  ljquido  lagtara 
ed  i  tubi,  e  s'ialroduce.  oel  lube  h  I'idFogeo^e  nell'allro  a  l'ossigeao 
mediant*  un  eauoeUo  ineurvato  in  comanicajstoDe  colla  vescica  con- 
tenentejl  gas.  Mettendo  in  comiraicazione  con  ftio  metallico  il  baci- 
neUo  g  e  l'altro  g*f  si  ha  la  corrente  oei  filo  medesimo,  Parecchie 
di  queste- coppiedUposte  in  serie  coll'unire  la  lamina  dell'idrogesio 
di  una  di  esse  con  quella  deli'ossigeno  della  contigua,  formano  la 
pila  voltaica  a  gja$> 

JVella  fig.  3i0  e  rappresentata  una  seconda  foggia  di  coppia  vol- 
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latea  a  gas.  II  vaso  bcde  e  di  retro  q  di  poreellanaed  ba  la  forma 
parailelepfpeda ;  i  tubi  di  retro  fcoeo  apphcati  a  pezai  di  legno  ab,  og, 
esi  possono  levari. daj vaso  o  tru«g*uaitamente  ai  pezzi  di  legno. 
Lo  spazio  w  fra  i  due -tubi  e.  suffieientemente  gra&de  per  laseiare 
passaggk)  alle  dita  e  cbiuderecen tappo  I'ortfizto  del  tubo,  cbe  si 
vnole  levaie  dalPappareccbio.  La  laminetta  o  foglra  di  platino  e  assf- 
curata  al  pezzo  di  legno  e  passa  al  disolto  deltWlo  del  tubo,~pdr- 
taodo  ali'estremila,  invece  del  bacinelto  a  mercuric*,  il  morsetto  per 
attaccarvi  il  filo  di  congiupzione. .Questa  disposizione  riesce  motto 
piu  comoda  della  precedents  per  operare  sui  tubi*  ma  ha  Tinconve- 
niente  d'immergere  le  dtla  nell'eteUrolito,  cid  cbe  noa  si  potrebbe 
quando  fosse  corrosive  L'autore  ha  fattp  eziandio  uso  d'una  boccfo 
a  tretubulalure,  adattando  i  tubi  a  gas  alle  due  estreme  mediaate 
tappidi  vetro  cbeiormawvua  sol  corpo  cor  tubi.  Le  lamiae  di  pUf 
tino  sodo  sospese.  a  fiti  dello  sles&o  aietallo,  che  passaoo  attraverso 
il.  vetro,  sono  cob  esao  per fettamente  suggeilati  e  sporgono  all'infuori 
per  le  comuaicazie&t.  Per  alcuae  partioolari  iodagini  riesce  Uitile 
questa  terza  disposizione.  11.  tubo  piti  piccolo  e  deli'ampiezza  di  ceo* 
timetri  cubi  20,48  (poll.  cub.  4  1/4)  e  I'altfo  ha  doppia  oapacita.  Le 
lamiae  furono  coperte  di  deposito  polverulento  del  medesimo  me- 
tallo  col  roetodo  deirelettro-ptestica  preeipitaDdo.it  platjno  dal  clo 
ruro*  come  insegnereroo.  La  pi  la  era  caricata  con  acido  solforico  al* 
lungato  del  peso  specifico  i,2,  e,  Grove  cen  50  coppie  ottenne  gli 
efletti  seguenti:  1°  la  scosaa  prorata  costemporaneamente  da  «ioque 
person*;  2°  la  deyiazione  deH'ago  galvanometrieo;  3°  uaa  forte  ten* 
sione  all'elettroscopro  a  foglietle;  4°  una  brillante  scintilla  fra  due 
punte  di  carbone  visibile  anche  di  giorno;  5°  la  deeomposizione  del- 
1'ioduro  di  pokassio,  dell'acido  idroclorico,  dell'acqua  mista  ad  aoido 
solforico.  La  corrente  pel  platino  dell'elettromotore  e  direlta  dai- 
I'ossigeno  all'idrogeno,  e  nel  filo  cougiuntivo  dall'idrogeno  all'ossi* 
geno,  jb  cid  in  corrtspondeaza,  delle  altre  pile.  Grove  trov6  cbe  26 
coppie  erano  il  mmimo  numero  capace  a  decomporre  l'acqua  acidu- 
lata;  ma  eon  4  coppie  si  decomponeva  1'ioduro  di.potassio.  - 

L'autore  ali'ossigeno  ha  sostituito  r acido  nitrico  a  contatto  col 
platino,  lasciando  nell'altro  tubo  l'idrogeno.  L'acido,  era  sufficiente- 
mente  aliungato  per  non  intaccare  le  parti  di  legno  dell'apparato. 
Con  tre  coppie  di  questa  disposizione  si  decOmpone  l'acqua.  L'autore 
adopro  I'ossigeno  accoppiato  colla  soluzione  di  protosolfato  di  ferro 
invece  dell'idrogeno,  ed  ottenne  pure  ia  correute,  i  cut  effetti  anda- 
vano  diminuendo.  Sperimentd  eziandio  parecchi  altri  corpi  e  gas,  fra 
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i  qaali  U  ctoro  accoppiato  colt'idrogeno,  che  produsse  dcgii  eflfctti 
piu  energici  di  quelii  deU'ossigeno  coll©  stesso  idrogeno.  Ha  istituito 
attresi  molte  indagini  per  applicare  il  sue  apparatoalPigremetriafl). 

1368.  Git  effetti  statici  degli  efettromotori.  si  hanno  a  circuito  inter* 
rolto,  ed  essi  sono  molto  deboli  in  eonfronto  dei  fenemenL  dwamici 
prodottt  dalla  oarreute  a  circuito  compiuto.  In  quaatoai  aamplkti  se- 
gni  elettricidiremo  chete  paglitim  detTelettroinetro  divergpno  di  pa- 
ceecbi  gradi,  quanta  si  uiette  in  comunicazione  col  polo  isolate  delki 
plk  composta  di  60  rn  70  coppie.  La  tedsione  cresce  col  numero 
dtHe  coppie,  e  colla  facolta  elettremottice  degli  element!  delle  coppie 
stesse,  quando  il  tiquido  non  afcbia  influenza  sulla  raedesima,  come 
redremo.  Nella  pila  di  Gassiot  di  352i  coppie  (§.  1565)  la  teHsione 
era  gra&dissima.  Quarto  fisico  ha  trovato  che  la  tensione  riesce  pit* 
dtttinta  e  sensibile  >all'elettro$eopio  ancbe  coo  una  sola  coppia  di 
Grove,  isolande  tutto  i'apparato*  Egli  ha  osservato  che  da  una  pila 
a  ga*  si  hanno  per  hiago  tempo  forti  segni  di  tensione  senza  che 
i  gas  dkninuiscano,  come  succede  quando  circola  la  cofrente.  Una 
boecia  od  una  batteria  di"  Leida  si  carkano  celk  pila  alia  tensione  da 
questa  manifestata.  I  fili  reofori  $i  attraggono  senethilmente  avviei- 
nati  per  le4oro  estreraita,  fra  le  quali  balena  la  scintilla  ancbe  con 
molto  minore  numero  di  coppie,  principalmerite  se  queste  sbno  a 
largfae  piastre  o  se  I'elettrbmotore  e  fatto  alia  mantera  di  Bunsen  o 
di^  Grove.  Si  trae  la  scintilla  da  una  sola  -coppia  a  doppio  rame  a 
larghe  piastre, aHuogando  il  filo  eccitatore  e- Fipiegandolo  in  ispira. 
La  proprieta  del  file  eccitatore  cosi  aHungato  di  facilttare  la  scfntflta 
dipende,  secondo  Notnii,  da  una  maggior  quantity  d'elettrico  aceu- 
miilato,  chepercrd  egli  chiama  condensatore  elettro  dinarhico  (2)j  ma 
essa  e  doruta  molto  piu  alt'radoziofie  del  fluido,  che  circola  nelle 
spire,  di  cui  quanto  prima  parleremo.  In  generate  la  scintilla  ba  luogo 
tanto  nellMnterrompere  quanto  uel  compiere  il  circuito,  ed  alia  di- 
stanza  di  piccolissima  frazione  di  miilimetro  peria  debole  tensione. 

Si  abbiano  due  eguali  bocce  di  Leida,  iruba  earieata  ad  una  data 
tensione  coll'elettrico  traito  dalla  machina  a  strepicciamento  per  es. 
a  disco  di  restaa,  e Taltra  earieata  al  polo  positivo  d'tina  pila  di  gran 
numero  di  coppie,  che  spieghi Teguale  tensione:  se  poscia  si  met- 
tono  in  comunicazione  fra  loro  le  rispettive  armature  dei  due  appa- 

'  r 

*  *  '  / 

(\)  Si  veggano  gti  Annali  di  fisica  eec.  piu  volte  citati,  t.  xv,  peg  288;  t.  xix, 
pag.  3  e  41S;  t.  xxii,  pag.  268,  e  t.  xxvi;  pag.  443  c  264. 
(2)  Si  vegga  YAntologia  di  Firenze,  n»  436  tM  4B32. 
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rsb  di  Ltick  (§.-4345),  si  trera  che  ke  loro  cartche  si  ehdono  reci- 
procaraente.  Quest'esperienza  pro  va,  coaenotaraVolta,  l5iden*itadel 
fluido  avduppato  daila  pila  coo  queJlo  tcatto  4all'ordfaaria  machine 
elettrica. 

1369.  La  teusione  elettrica,  che  pceode  un  cooduttore  isolate  ed 
alio  stato  maturate  in  preseoz*  d'altre  coadtittart  eflfatfvamento  eleu 
triuaUv  si  e  dtstjfiU  ooi  uome  di  efottticitd  attuatu  i$.  f 472).  Ha 
luogo  dunque  in  questo  easo  uno  squilibrio  statico  deH'eJettric*  *a- 
turate  ad  un  conduttore  per  1' influenza  deWeUtiridtd  siatica  dr  cui 
1'altro  corpo  e  caricato.  Fenomeoi  somigliaoli  avvengono  pet  Fin* 
fluenza  del  fluido  tlettrico  in  mofimento,  e-si  presentano  con  cor- 
renti istantanee  in  un  filo  conduttore  alio  stato  naturale  contiguo  a 
quello,  pel  quale  effettivamente  trttnsita  l'elettrico.  Quelle  correnti 
istantanee  sono  ora  chJamate.dalla,maggior  parte  dei  fisici  correnti 
indotte  o  per  induxione.  Nen  bisogna  quindi  confeQdere  Velettridtd 
attuata  coW'ekUricitd  indotta-.h  prima  e  un  fenomeno  statico,  di 
cui  si  e  a  lungo  patriate  nella  precedente  sezione  $  la  seeooda  e  un  fe- 
nameno  dinamico,  di  eiii  ora  ci  oecupiamo. 

Le  correnti  indotte  possono  essere  ingenerate  lanto  da  quelle  con- 
tinue del  piliere,  quanta  daltorrente,o  dalla  corrente  disoontinua 
dell'elettricita  ordioaria,  come  pure  dall'azione  dalle  calamUe :  nel 
prime  easo  si  ba  I'tnduztota*  voUoica,  jnel  secondo,  Yinduziom  di 
Leida  e  nel  1' ultimo  Yindtmonb  magnetica. 

1370.  L'ioduzione  voltaica  fu  scoperta  da  Faraday,  il  quale  nel 
novembre  del  1$51  presentd  alia  Sooieta  R.  di  Loodra  la  sua  prima 
Memoria  (1).  Due  fili  di  rame,  ciascuno  della  lunghezza  di  eirea 
metri  66  (205  piedi),  furono  avvolti  ad  un  gcpsso  oilindro  di  legrio 
in  maniera  da  formare  una  spira,  i  cui  giri  erano  fatti  alterhativa- 
mente  dell'uno  e  dell'altro  filo.  Affiocbe  non  vi  fosse  contatto  me- 
tal I  ico  fra  i  cpnsecutivi  giri  appartenenli  ai  fili,  questi  erano  separati 
da  un  invikippo  isolatore.  Le  estremita  del  filo  di  una  delle  eliche 
oomunicavano  col  galvanometro,  mentre  quelle  delfattra  si  congiun- 
gevano  coi  poli  dell'elettromotore.  Nell'istante  del  compimento  del 
circuito  voltiano  si  o&ervava  un'improvfea  deviazione  nell'ago  dello 
strumento;  ed  una  deviazione  simile,  ma  in  opposto  verso,  si  ripro- 


(4)  II  celebre  fisico  ioglese  lesse  nel  gennaio  4852  a  quel  consefiso  la  seeooda 
delle  Memorie,  nelle  quali  tratta  dell'induzione  voltaica  e  magnetica,  di  cui  vi*n 
da  to  1'estratto  nelta  Bibliothtque  univertelle  di  Ginevra,  faw-ieolo  d'aprile  4832, 
pag.  341*374,. 6  fascicolo  di  maggio,  pag.  7-26. 
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duoeva  al  momento  in  cui  il  cifcuito  veniva  roUrrotto.  Durante  peri 
tutu  il  tempo  della  ctrcolazione  della  correct*  voltiana,  anche  la  pie 
interna,  per  uno  dei  ftii  piegali  in  elica,  noo  si  manifestava  la  bea- 
ch^ minima  aiiooe  sull'ago  del  galvanometro,  che  comunicava  eel- 
1'altra  elica.  Le  deviazioni  acoadevano  aoltanto  a!  momento  che  si 
cmuptYa  o  s'ioterrompeva  il  circufto,  cd.Jn  ciasauno  dei  due  casi  ia 
verso  opposto.  La  corrente  istantanea  fr  apponto  [iindotia,  cbe  nasee 
nel  contiguo  filo  aH'incominciare  ed  al  eeaaare  deMa  corrente  primaria 
deUa  pila,  per  cui  fu  chiamata  da  alcuni  tnebt  corrente  secondaria; 
denomtuezigoe  ehe  da  parecchi  fisici  si  b  abbandooata  per  noo  coo- 
fooderla  con  altra  correate  delle  atesso  nomedovula  a  causa  del  tutte 
differente. 

Le  correnti  indottesr  otteogeno  eziajidio  coo  eliche  separate  e  mo- 
biii  in  modo  da  poterle  riavvieinare  od  altantftaare  l'uua  dalJ'altra. 
L'una,  percorsa  petmanentemeate  dalla  corrente  del  piliere,  si  ac- 
cesta  aH'altra  in  cemunicaziooe  col  galvanometro,  il  quale  da  indizie 
dello  sviluppo  della  corrente.  -Questa  corrente  cessa  tosto  cbe  le 
eKche  siano  giunte  al  massimo  riavvieiaamento  e  rimangano  in  tale 
posiziohe,  per  quanto  la.  primaria  continui  a  eircolire  per  1'elica  por- 
tata  in  contiguiti  dell'altra  in  comnoicazioae  col  galvanometro.  Al- 
l'alto  peri  che  la.  prima  elica  si  discosta,  ricomparisce  nella  seconda 
la  corrente  diretta  in  verso  coatrario  detta  prima  induzione.  Questi 
fenomeni  de\Y  induzione  elettro-dinamica  sono  analogbi  a  quelli  del- 
VQttuazione  elettro-statica.  Gli  apparati  piu  proprii  per  istituire  l.e 
sperienze  delle. cerrenti  indbtte  nella  scliola  sono  rappresentati  nella 
fig.  341.  Alle  volte  e  un  filo  di  rame  coperto  di  cotone  o  di  seta  % 
del  diametrp  di  circa  1  millimetre,  piegato  in  eliGa  piana  A ;  hi  altri 
casi,  per  aumentare  la  eopducibilita,  conviene  avece  la  spirale  piana  B 
fatta  con  sotlili  Jtete  o  nastri  di  rame.  Per  semplificare  il  discorso 
riterremo  il  nome  di  eliche  a  quelle  fatte  con  fill,,  e  di  spiral*  alle  al- 
tre  formate  con  listereiie.  Le  eliche  e  le  spirali  devono  avere  laH 
dimeosjoni  da  poterle  applicare  nelle  sperienze  I'una  dentronell'altra 
oppure  l'una  sull'altra,  come  mostra  la  figura.  Facendolransitare  la 
corrente  voltaica  pef  filo  deli'elica,  si  potra  produrre  1'induzione  nella 
lista  metallica  della  spirale  e  viceversa.  Le  correnti  indotte  possono 
riuscire  d'energia  tale  da  produrre  la  scossa:  in  questo  caso  importa 
che  la  corrente.  primaria  transiti  per  la  spirale  ossia  pel  conduttore 
grosso  e  corto,  meqtre  la  indotta  deve  essere  generata  nell'elica,  os- 
sia pel  conduttore  sottile  e  lunge. 

Aggiuogiamo  che  le  correnti  indolte  si  ottengono  altpesl  mediants 
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due  fili  rettilinei  di  metallo  come  pure  con  lili  piegati  similmenie 
Sotto  qualunque  figura,  posti  fra  loro  vicini  sensa  toccarsi,  l'uno  dei 
quali  si  mette  ii>  comunicazione  col  gahranometro  e  PaJtro  col  piliere. 
Compiendo  od  interrompendo  in  questo  il  circuito  voltaico  si  risve- 
gJiano  in  quello  le  correnti  indotte;  \o  stesso  avviene  avvicinando  o 
discostando  il  primo  dal  secondo  filo,  mentre  contmua  a  circolare  la 
corrente  del  piliere.  lb  questi  casi  Tinduzione  riesce  wolto  meno 
epergica  cbe  coi  fili  rivolti  in  ispira.  In  generate  quando  s'interpone 
fra  il  circuito  induttbre  e  l'mdotto  una  piastntroetalhca,  la  corrente 
secondaria  viene  indebolita;  si  disse  in.  generate  perche  in  certe  cir- 
costanze  l'indebolimento  non  ha  luogo  (1).  Lo  stesso  accade  d'una 
spirale  od  elica  chiusa,  interppsta  ai  due  cireuiti  induttore>d  indotto. 
L'interposizione  d'un  corpo  coibente  non  produce  differenza  sensi- 
ble nella  correpte  indotta,  quando  si  conservi  k  stessa  distanza. 

1371 .  Le  correnti  indotte  possono  generare  in  altri  fili  una  seconda* 
una  terza  ecc.  induzione ;  "e  con  elrche  e  spirali  somiglianti  a  quelle 
del  la  fig.  341  si  dimostrano  nella  scuola  le  leggi  di  tali  correnti.  Per 
avere  le  correnti  indotte  dei  diyersi  ordini,  si  collochi  una  spirale  od 
elica  piana  so^ra  il  sostegno  isolatore,  e  al  disopra  di  essa  una  se- 
conda  elica:  al  momento  che  nella  prjma  s' introduce  la  corrente 
voltaica,  avra  nascimento  nella  seconda  la  corrente  indotta,  Se  le 
estremita  dell'ultima  elica  comunicano  rispettivamenle  coi  capi  d'una 
terza  posta  pure  sopra  un  piano  coibente,  la  corrente  indotta  circo- 
lera  ancbe  per  la  terza  elica  e^enerera,  in  altra  elica  postavi  sopra* 
Ja  corrente  di  seconda  induzione.  La  quarta  elica,  comunicando  nel- 
1'egual  maniera  con  una  quinta,  trasmettera  a  questa  la  corrente  di 
seconda  induzione,  la  quale  e  capace  di  produrre  Ja  corrente  di  terza 
induzione  nella  spirale  collocata  sopra  di  essa.  Prpgredendo  in  tal 
guisa  con  altre  eliche  si  potranno  avere  ben  ancbe  deite  ulteriori  in* 
duzioni,  le -quali  si  ottengono  alle  leggi  seguenti- 

Se  si  chiama  corrente  di  priytfo  or  dine  o  primaria  la  corrente  stessa 
del  piliere  di  Yolta>  all'istante  in  cui  e  inlerrotta  determina  nel  cpn- 
duttore  vicino  la  .corrente  indotta  o  di.  secondo  Mine,  la  quale  e  di- 
retta  nello  stesso  verso  della  primafia.  Facencjo  agire  la  corrente  di 
secondo  ordine  sopra  un  terzo  conduttore,  abbastanza  distante  per  non 
provare  rinfluenza  di  quella  del  primo,  si  sviluppa  una  nuova  corrente 
indotta  o  di  terzo.  ordinex  la  cui  direzione  e  opposta  a  quella  del  se- 
condo. La  corrente  di  terzo  ordine,  agendo  neU'egiial  modo  sopra  un 

i 

(4)  Annali  di  fisica  ccc.  piu  voile  ciiati,  t.  vtn,  pag.  I2(V. 
Fmca,  II.  m 
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quarto  condultore  d&  nascimento  in  esso  alia  corrente  di  quarto  or- 
dine,  diretta  fn  contrario  verso  di  quella  del  terzo.  Fenomeni  analo- 
ghi  aweogono  al  momento  in  cui  si  compie  il  circuito  vollaico ;  ma 
allora  la  corrente  di  secondo  online  e  diretta  in  opposta  direuode 
alia  voltaica  induttrice,  e  succedono  i  tangiamenti  di  segno,  in  quants 
alia  direzione  delle  correnti,  negli  ordini  successm.  Nel  raso  ddl'tn- 
terruzione  e  del  compimento  nel  circuito  della  corrente  primaria  del 
pitied  si  hanuo,  per  la  successions  dei  segni  delie  diverse  correoti 
indotte,  le  serie  seguenti  : 

AWatto  deW 
•    inierruzione    compiwwiUo 

Corrente  del  piliere  o  di  primo  ordine         segno  -*-  segno  + 

Prima  corrente  indotta  o  di  secondo  ordine .  «      •+-  «     — 

Seconda  corrente  indotta  o  di  terzo  ordine      «      —  ,    «     ■*- 

Terza  corrente  indotta  o  di  quarto  ordine      «      4".  w     — 

Quarta  corrente  indotta  o  di  quinto  ordine    «•     . —  «    -*- 

L'oppbsjzione  dei  segni  nella  direzione  delle  correnti  indotte  se- 
condo che  il  circuito  della  primaria  e  interrofto  o  compiuto,  danne 
ragione  come  uo'elica  chiusa  in  se  stessa  interposta  al  circuito  in- 
duttore  ed  a  quello  indotto,  scemi  l'induzione.  Si  comprende  altresi 
come  si  abbia  la  scintilla  da  una  sola  coppia  voltaica  aggiungende 
ad  ambedue  le  piastre  elettromotrici  un  lungo  filo  piegato  in  elica 
(§.  1568;.  Nei  giri  di  ciascuna  elica  si  sv^luppa  per  induzione  una 
corrente  in  virtu  di  quella  primaria,  che  incomincia  o  cessa  di  percor- 
rere  il  giro  eontiguo.  Nel  caso  dtWincomineiamenlo  della  corrente 
primaria  o  del  compimento  del  circuito,  1' indotta  nel  giro  seguente 
Va  in  opposto  verso  della  primaria  stessa  da  cui  imipantinenti  *  .*" 
vaso,  e  quindi  la  corrente  della  coppia  voltaica  e  cqntrariata  e  viene 
cosi  diminuita  dalla  indotta;  Nel  caso  tnvece  della  cessazione  della 
corrente  primaria  o  de\finterruzione  del  circuito  la  corrente  indotta 
vanello  stesso(verso  ed  e.cospiranle  colla  primaria,  e  questa  view 
cosi  rinforzatae  diventa  j>iu  energica.  Ecco  la  ragione  per  cui  si  to 
la  scintilla  da  una  sola  coppia  voltaica  coHe  appendici  delle  elicbe 
all'atto  che  s'interrompe  il  circuito  e  non  al  momento  che  si  eowpte- 
L'induzione  voltaica  e  stato  soggetto  d'indagini,  dopo  Faraday,  di 
parecchi  fisici  jtaliani  e  stranieri  (i  j. 

(I)  Annali  di  fisiea  ccc.  piii  volte  ciiati,  t.  ill,  pap.  oDj  t.  vu,  pqg.  22  e  «»; 
t.  viu,  p»g.  415,  e  t.  xvin,  p»g.  22a. 
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1372.  Sui  principii  dell'induzione  e  fondato  un  apparato,  col  quale 
si  ha  una  serie  di  corf  enti  energictie  mediante  una  sola  coppia  vol- 
taica.  Quest'apparato,  cbe  id  parecchie  circostanze  pud  adempiere 
all'ufficio  di  potente  elettromotore,  e  nato  poco  dopo  la  scoperta  delle 
correnti,  indotte,  e  noi  siamo  stati  i  primi  a  farlo  conoscere  in  Italia, 
daodogli  il  nome  di  ehttromotore  per  induzione,  cbe  venne  adot- 
tato  (i).  La  su&costruzione  d  stata  variata  per  Tenjlerio  comodo  nel 
trasporto  ed  agfi  usi  terapeutici,  e  nei  diarao  la  descriziooe  di  quello 
piu  adattp  alle  sperienze  ed  alle  dimosfraztoni  neila  scuola. 

La  figura  342  rappresenta  Yelettromotore  per  induzione  in  discorso. 
Al  tubo  di  legno  B 'sono  avvolti  \  due  fiH :  Puno  per  cui  trapsita  la 
corrente  induttrfce  e  I'altro  dove  viene  risvegliata  la  corrente  indotta. 
H  filo  della  spirale  per  cui  irascorre  la  corrente  primaria,  ha  d'or- 
dinario  la  lunghezza  di  30  metri  e  la  grossezza  di  circa  milli- 
tnetri  1  */4;  quello  dell'aitra  spirale  dove*ha  nascimento  la  corrente 
indotta  e  della  lunghezza  aim eno  di  500  metri  e  del  diametro  di  % 
di  millimetno.  Si  sono  fatti  degli  elettromotori  per  induzione  cbe 
hanno  il  filo  inddtto  della  lunghezza  ben  anche  di  qualche  migliaio 
di  metri.  11  tubo  di  legnb  ha,  cqtne  la  spuola,  alle  estremita  gli  orlt 
alquanto  rilevati  per  ritenere  i  filydi  raroe,cbe  formano  le  due  spi- 
rali  induttrice  ed  indotta.  1  fili  sono  coperti  di  seta  0  di  cotone  a  piu 
doppi  per  isol&re  non  solo  una  spirale  dall'altra,  ma  ben  anche  i  sin- 
goli  giri  delle  medesime  fra  loro.  It  tubo  di  legno  e  a  parete  motto 
sottile  per.lasciare  spazio  a  riceve*e  nel  suo  interno  un  grosso  inazzo 
rfi  sottiii  fili  di  ferro  dofce,  i  quali,  come  vedrerao,  si  rnagnetizzano 
temporariamente  e  servono  a  rendere  piu  energica  Ja  corrente  in- 
dotta. Nei  due  fili/,  g  vedonsi  le  estremita  della  spirale  eorta  e  sono 
rttenuti  con  viti  nei  due  moxsetti  2  e  3.  La  tavoletta  GG,  su  cui  e 
posto  il  tubo  delle-  spiral i,  e  congiunia  con  assicelle  e  forma  con  que- 
ste  una  specie  di  telaio,  sopra  un  lato  del  quale  s'innalzano  le  due 
coionnette  di  ottooe  0,0  poste  mpettivamente  in  comunicazione 
verso  la  loro  base  coi  morsetti  i  e  3.  Una  di  quelle  coionnette  so* 
sliene  la  fuota  dentata  D  di  raetalk),  che  si  mette  in  moto. mediante 
il  rispettivo  manubrio.  La  molla  d'acciaio  E,  fissa  all'altra  colonnetta, 
«ppoggia  e  prerae  sui  ,denti  della  ruotsf.  In  H,  H  vedonsi  due  cilitf- 
dri  d'ottone  congiunti  colle  estremita  della  spiraie  a  lungo  filo,  dove 
si  sviluppa  la  corrente  indotta.  Le  coppie  0  la  coppia  voltaica,  che 
somministra  la  corrente  induttrice,  e  rappresentata  in  G.  La  corrente 

44)  Annali  di  fisica  ecc.  piu  volte  cilali^  t.  i.  pag.  285. 


voltaiea  paasa  pel  file  hy  pmiene  al  morsetto*l,  invade  la  rtiola  den- 
tata,  donde  per  mezzo  della  raolla  E  si  porta  sull'allra  colonnertu,  e 
da.  questa,  traesitando  pel  roorsetto  3,  trascorre  il  file  /",  entra  Delia 
spiral*  piu  corta,  e  risalendo  per  g  invade  il  morsetto  2  e  pel  filo  t 
viene  alia  piastra  di  zinco  per  poi  attraversare  il  Ikjuido  delfa  eoppia 
eJettrorootrice  e  ripigliare  if  priroitivo  corso. 

Al  momento  ,ofte  la  molla  E,  al.girare  della  ruota,  salta  dall'iin* 
all'altro  deote,  la  eorrente  primaria  e  interrotta  e  at  risveglia  aJlora 
nelia  spirale  lunga  la  eorrente  indotta,  ehe  transita  pel  corpo  in  co- 
musicazione  colle  estrqnita  H,  H.  La  eorrente  indotta  ^e,  come  si  disse, 
istantanea  e  si  ripete  alternativamente  per  contrari©  verso  aH'atto 
cbe  pel  salto  della  molla  E  s'ihterrompe  e  si  compie  il  cireuito  della 
eorrente  primaria.  Soperiormente  alle .  colonnette  vedonsi  due  fia" 
metal liei  obbligati  ad  esse  eoi  moraetti  4  e  5,  e  terminati,  se  bisogna, 
coi  eilindri  d'ottone  K,  R,  per  dove  aH'atto  dell' interrompimento 
Al  paesaggio  per  la  molla  E  trascorre  la  eorrente  primaria,  la  quale 
e  diretta  sempre  peMo  stesse  verso  ed  b  alia  sua  volta  rinvigorita 
da  quella  indotta.  ■       , 

1373.  L'interruzione  della  eorrente  primaria  si  ottiene  anche  con  w 
m'ovimento  rotatorio  prodotto  in  un  cHindro'da  una  calatnita  voliaica 
can gl ante.  II  cilindro  ba  la  superncie  format*  di  materia  .condulLriei 
e  coibenti,  perle  quali  si  compie  e  s'inlerrompe  il  cireuito.  Si  dis- 
pone ancbe  in  modo  cbe  la  eorrente  voltaiea,  ad  ogni  internizioner 
prenda  tosto  un  corso  diretto  in  verso  contrari*  al  preeedente  e  rin~ 
vigorisca  maggiormente  la  eorrente  indotta,  ebe  e  appena  nata.  NeHe 
dimestrazioni  per  la  sctiola  ed  anche  per  1'applicazione  alia  tera- 
peutica  riesce  molto  utile  releltromotore4escrilto,'il  quale  presenta 
la  eorrente  primaria  diretta  sempre  per  lo  slesso  verse  e  rinvigorita 
dairincluzione  recjproea  dell'ajtra.  In  tal  modo  si  ha  il  mezzo  di  de- 
eomporre  l'acqua  con  una  o  due  coppie  vdltaiche  e  di  produrre  altri 
effetti,  cbe  non  si  otterrebbero-coJIa  eorrente  indotta  diretta  alterna- 
tivamente in  eontrario  verso..  D'altronde  si  pud  accelerare  o  rallen- 
tare  il  molo  delta  ruota  D,  e  quindi  regolare  a  piacimento  Tintervallo 
Ira  Tuna  e  l'altra  interruzione. 

Col  Tele  ttromo  tore  per  induzione  si  po'ssono  istituire  nella  scuoia 
diverse  sperienze:  1°  dare  la  scossa  ad  una  o  piu  persone  mediante 
la  eorrente  indotta,  facendo  :cjrcolo  coll'impugnare  i  eilindri  H,  H; 
2°  dopo  aver  levata  la  molia  E  da|  contatto  della  ruota  I>ed  asstcu- 
rali  rispettivamenle  ai  morsetti  4  e  5  due  fili,  1'uno  di  rame  in 
congiunzionc  con  una  lima  e  1'altro  di  ferro,  si  otiengono  da) la  cor- 


rente  primaria  delte  numerose  sciutillestrisciando  il,  filo  di  ferro  sulla 
Kara;  3°  si  sostituisca  alia  lima  una  fastra  ch  latta  resa  scabra  col 
i  btriline  a  colla  lima,  e  si  sparga  su  di  essa  delta  polvere  da  fucile  o 

I         roeglio  dell'argento  fulminanteod  atcune  gofece  d'etere:  strisciando 
I         sulla  lastra  col  filo*  di  ferro  apparisoono  egualmente  le  scintffle,  per 
le  quali  sfoframmano  quelle  materie  combustibih* ;  4°  rimessa  la  molla 
I  al  sue  posto,  si  fanno  comunicare  le  estrermta  dei  fill,  uniti  ai  cilin- 

I  dri  K,  K,  con  acq  a  a  acidulate,  la  quale  e  decomposta ;  8°  se  a  due 

,  lamine  di  phitrno,  m  congiunzione  coi  6ti  K,  s'ititerpone  una  carta 

I         bagnata  di  iodoro  di  potassio,  questo,  ddpo  pocbi  giri  delta  roota, 
I         si  decompose,  mostrandosi  con  una  inacchia  suila  carta. 
I  1374,  L'induzjoiie  di  Leida  o  coll'elettrictta  ordinariafu  invano  ten- 

(  tata  da  Faraday,  lo  seopritore  deli'indnzione  vokaica  (§.  1370).  L'e- 

.  lettrico  ordinario  trascorre«d  abbaridona  troppo  presto  i  i)i  metal- 

(  h'ci,  per  mi,  a!  momentb  incomincra  il  suo  corso,  nasce  nef  filo 
eontigiio  la  corrente  indotta  diretta  per  uri  dato  verso,  e  subito  dop#- 
al'  cessare  del  torrente  se  ne  produce  iro'altra  in  direzione  contraria 
alia  prima  indotta:  le  due  correnti  si  succedono  quindi  con  tale  ra* 
pidita,  che  si  elidono  e  non  daono  indizio  all'ago  galvanometr-ico. 
Con  batterie  di  parecchie  boece  di  Leida  si  ha  per6  qualche  debole 
deviazione  netfago  del  galvanometro;  e  se  il  filo  e  soltanto  isolato 
col  semplice  strato  di.  seta  ordinario,  si  vede'  balenare  nel  circuito 
detfo  strumentQ  la  scintilla,  che  prova  f'esistenza  delta  corrente  in- 
dotta: La  deviazione  awiene  percbe  gli  effetti  suli'ago  delle  due  cor- 
renti in  verio  opposto  npn  sempre  si  distruggono. 

Altr?  meszi  servono  a  farci  accorti  delllnduzione  prodotta  dall'e- 
lettricrta  ordinaiia  e  m  generate  dalle  correnti  discontinue.  Uno  di 
questi  hVelica  magnetizzante,  od  una  piccola  elica  cilindrica  nel  cui 
asse  si  oolloca  on  ago  d'acciaio.  Vedremo  in  segutto  come  una  cor- 
rente elettriea  contlmra  d  dteeontkma,  circolando  atfornoad  una  verga 
d'acciaio  di  ferro  crudo,  la  magvetizzi ;  e  la  magnetizzazibne  sia 
tantoptu  permanente  quanto  Jwfr  il  ferro  e  crudo.  Mettendo  quindi 
in  oomunicazioneicapi  deli'elica  magnetizzante  colle  estremiti  della 
spirale  dove  si  risvegtia  laoorrente  indotta,  questa  traosita  perl'elica 
stessa  e  ne  calamita  l'ago.  II  potere  magnetieo  piu  o  meno  grande, 
cbe  in  tal  guisa  acquista  l'ago,  da  indizio  dei  grado  d'energia  della 
corrente  indotta;  e  dalla  posizione  poi  dei  suoi  poli  si  dedace,  come 
vedremo,  it  verso  della  me^esima.  Al  riconoseimento*  della  corrente 
I  sipresta  molto  cotaodamente  un  cilindrelto  di  ferro  circondato  da 
un'elica  di  filo  di  rame  rivestito  di  seta  o  di  cotone:  il  cilindretto 


cosi  disposto  si  applica  perpendicolarmente  in  vicinanza  dell'ago  ca- 
lamitato  in  bilico  sopra  un  perno;  i'elica  del  cilindretto  compisoe  il 
circuito  della  spirale  indotta.  Scarieando  sult'altra  spirale  una  boecia 
di  Leida,  la  corrente  d'iaduzione  circola  attorno  al  cilindretto  di 
fenro,  lo  magoetizza  ed  in  tale  stalo  fa  deviare  Pago  d'un  cert©  nu- 
mero  di  gradi.  dai  quail  si  giudiea  dell'energia  della  corrente  indotta 
e  della  sua  direzione.  L'apparato  cosi  disposto  baavuto  da  Marianini 
il  nome  di  re-deUrometro.  AHe  volte  si  giudica  deirintensitft.  della 
corrente  indotta  dalla  scintilla  che  bdlena  fra  gli  estreml  della  spi- 
rale,  ed  anche  dagli  effetti  prodotti  in  una  carta  interposta  *i  detti 
estremi.  In  alcuni  casi  pud  servire  il  rafetodo  stesso  adoperato  da 
Harris  per  istabilire  il  grado  di  conducibilita  dei  metalli  (§.  4532). 

Per  queste  sperienze  bisogna  che  le  eliche  e  le  spirali  stano  ben 
isolate  nei  loro  girl,  e  con  questa  condizione  poasono  essere  formate 
come  quelle  dell'induzione  voltaica  (fig.  341).  Talvqlta  giova  1'inter- 
porre,  fra  il  circuito  induttore  -e  I'indotto  una  lastra  di  vetro,  e  cid 
per  evitare  in  ogni  caso  all'elettricita  di  tensione  di  cambiare  cam- 
mino  con  iscaricbe  laterali  (§.  1315;.  Le  sperienze  nella  scuola  s'isti- 
tuiscono  meglio  colla  spirale,  indotta  di  forma  cilindrica  introdotta  in 
tubo  di  vetro  del  diametro  non  mjnore  di  10  ceniimetri  e  della  lun- 
ghezza  di  alcuni  metri,  circondano  esternamente  il  tubo  colla  spirale 
induftrice  parallelamente  all'indotta  (fig.  343).  Le  estiremita  della 
spirale  interna  escono  dal  cilindro  per  un  tubetto  di  -vetro  e  si  coo- 
giungono  coi  eapi  deli'elica  magnetizzante  E  entro  cUi  e  riposte  l'ago 
d'acciaio;  e  in  tal  guisa  si  evita  qualunque  comunicazione  fra  *  due 
conduttori.  Scarieando  per  la  spirale  esterna  la  boecia  di  Leida  B, 
si  sviluppa  in  quella  interna  la  corrente  indotta,  per  la  quale  si  ma- 
gnetizza  l'ago  d'acciaio  posto  in  E.  Pareccbi  fisici  coi  metodi  esposti 
si  sono  occupati  dell'induzione  di  Leida  (1),  i  cin*  risultati  si  possooo 
ridurre  ai  seguenti:  1°  la  tensione  ela  carica  della  boecia  di  Leida 
influiscono  sull'intensita  e  sulla  direzione  della  corrente  indotta,  e 
in.  generate  .questa  cresce  in  energia  colla  tensione  »e  colla  carica; 
2*  se  la  carica  e  debole  oppure  deve  attraversare  un  conduttore  im- 
perfetto,  la  corrente  indotta  e  diretta  in  oppostp  verso  della  primaria. 

(4  )  Intorno  a  queste  correnfi  d;indazione  si  veggano  gli  Anntili  di  firica  ecc., 
t.  i,  pag.  17;  t.  vii,  pag.  475,  e  t.  XII  peg.  60  ;  come  pore  due  Memorie  di  Ma- 
rianini: Sulle  correnli  prodolle  dalV  attuazione  ed  induzione  delle  correnii 
eleitriche  iiiantanee.  Modena  4858  e  4839,  e  due  di  Riess  negli  Annalen  di  Peg- 
gendorff  del  48o8  e  4859. 
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In  generate  tutto  cio  che  tende  ad  allungare  od  abbreviare  il  tempo 
della  scafica  oppure  quello  deltrascorrimepto  delta  corrente  indotta, 
ba  un'influepza.  rimarchevole  sull'energia  di  questa  corrente;  3°  eon 
una  grande  scarica  di  Leida  la  corrente  indotta  e  diretta  nello  stesso 
verso  detrinduttrice.  Ecco  come  per  una  data  carica  la  corrente  in- 
dotta riesee  abbaslanza  sensibile,  e  s'indebolisce  poscia  coll'auraen- 
tare  la  carica  per  avvicinarsi  at.  Iknite  in  cui  succede  1'inversione; 
4°  se  i  due  circuits,  induttoreed  indotto„si  allontanano  L'yno  dall'al- 
tro,  si  giunge  sempre  ad  una  certa  distanza,  alia  -quale  la  corrente 
indotta  viene  rovesciata*  Questa  qtarta  legge  dipende  dalle  prece- 
dent!, giacche  colla  distanza  dimirijulsce  Finduzione?  5°  colle  scariche 
della  boccia  di  Leida  si  hanne  pure  delle  induzioni  di  ^diversi  ordihi 
in  circuit) i  disposti  come  nelle  v.oltaiche. 

1375,  Nello.^tesso  modo  che  pelTelettricita  station  i  corpi  si  at. 
traggono  favvicinano)  o  si  repellono  (allontanano)  secortdo  che  si  tro- 
vano  in  diverso  o  jn  Omojogo  stato  elettrico(§.  1241)  $  inquelia  di- 
namica  i  conduttori  percorsi  dalle  correnti  elettriche  mostrano  del 
fenomeni  analoghi.  Ampere  ha  jmaginato  diverse  disposizioni  perdi- 
mostrare  i  Jenoniepi  elettro-dinamici,  ebe  ha  riunito  in  un.  solo  ap- 
parato  generate.  Ma  per  le  dimostrazioni  nella  scuola  riesee  piu 
comodo  di  possedere  gli  apparati  preprii  a  ciascun  esperimento* 
L'apparecchio  per  le  attrazioni  g.ripujsioni  elettro-dinamiche  e  rap- 
presentato  nella  fig.  344.  Esso  consiste  in  un.  sostegno  d^ottone  ri- 
piegato  a  squadra  e  fisso  stabilmente  in  un  basamento  di  legno,  dove 
sono  scavate  Ire  vascbette  P,  Z,  N.  Sopra  un  lato  di  questo  basa- 
mento si  erige  una  specie  dj  ventola  V  intorno  a  -cui  si  avvolge  on 
filo  di  rarae  coperto  di  seta,  il  quale  da  un  lato  va  a  mettere  capo 
nella  vaschetta  %  e  dall'altro  nella  vaschetta  N.  Si  colloca  dentro  la 
coppa  a  del  sostegno  lapunta  superiore  del  conduttore  mobile  zz  e 
s'eleva  la  ventola  sino  all'ajtezza  del  braccio  veriicale  del  conduttore 
medesimo,  affine  di  mettere  in  presenza  siffatto  braccio  coH*uno  o 
coli'aUro  lato  della  ventola,  Dopo  aver  fatlo.  eft,  si  compiono  le  co- 
municazioni  per  Qttqnere  le  correnti  elettriche  taflto  nel  conduttore 
fisso  della.  ventola,  quanto  in  quello  mobile  zz  sospeso  alia  coppa  del 
sostegno.  A  tal  fine  si  versa  del  mercurio  nella  coppa  a  e  nelle  va- 
schette  P,  Z,  N,  e  s'immergono  rispettivamente  nel  mercurio  dr  P,  N 
i  fili  reofori  d'un .  elettromotore  composto  di  due  in  tre  coppie,  II 
mercurio  nella  vaschetta  Z  si  eleva  in  modo  da  accogliere  in  esso  la 
punta  inferiore  del  conduttore  mobile  -zz. 

La  corrente#della  pila,  che  parte  per  es.  da  P,  s'innalza  pel  soste- 
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gno  d'ottone  e  gtuoge  alia  coppa  «,  donde  discende  pel  conduttore 
mobile  zz  ed  invade  il  mercurio  contenuto  nella  vaschetta  Z;  da  qui 
eincanalata  pel  filodi  rame  e  giro  intorno  alia  ventola  ascendendo 
pitk  volte  per  tin  lato  e  discendendo  per  I'altro ;  progredisee .  inline 
all'altra  estremita  del  file  net  mercurio  contenuto  nella  vaschetta  N 
per  ritornare  nella  plla  a  riprendere  II  suo  corso.  Delia  circolazione 
delta  corrente  si  scorgera  di  leggieri  ch'essa  e  sempre  discendente 
nel  comhiWe  mobile  zz,  mentre  id  quelle  fisso  delta  ventola  V  da  ub 
toto  e  diseendente  e  dall'altro  e  aseendente.  Ora  si  trova  ebe,  qoandt> 
la  corrente  aseendente  del  condullere  zz  e  in  prtosenza  di  quella  pure 
aseendente  pel  6lo  mottiplicatore  da  un  lato  della  ventola,  vt  fan  at- 
trazione ;  ed  invece,  rivolgendo  la  ventola  in  modo  da  presentare  al 
conduttofe  mobile  zz  la  corrente  diseendente,  si  ha  ripulsione.  Di 
©id  si  deduce  che  i  conduttori  pernors*  da  corrmti  parallele  dirette 
pef'lo  stmo  Dmo  &  awioinano  (attraggono);  *  quati  at  oontrario 
si'  allontmano  (repellono)  se  sono-perami  da  correnti  dirette  per 
opposto  verso.  Neirelettro-magnetismo  Titerneremo  sull'azione  dei 
conduttori  percorsi  da  correnti.  Ifltantoosservfemo  die  quests  legge 
deH'elettricttfr  dinamiea  si  accorda  con  quella  delPetottriciti  station 
dei  corpi,  che  per  atjuazione  tendono  a  ritfuevere  i'elettrieo  naturale 
all'aria  injeiposta  (§.  1241).  .      < 

'  1576.  Poco  dopo  I'invenzione  della  pila  voltiana,  Bitter  fece  tran- 
sitare  la  corrente  per  una  colonna  somigliante  alia  pila  medeshna 
compostadj  piastre  d'un  solo  metallo,  rame,  alternate  dal  conduttore 
umkfo.  Questo  cumulo  binario  di  conduttori  di  prima  e  di  seconda 
classe  di  staccato  dalla  pila  si  trova  che  e  diventato  un  vero  elettro- 
mbtore,  chiamato  per  cid  pila  secondaria  (1).  Sta  RZ  una  pila  dt 
Volts,'  r  cui  poll  sono  congiunti  mediante  il  cumulo  AB  di  piastre 
delio  stesso  metallo  intercalate  da  conduttore  umido  (fig.  215) :  dopo 
atcuni  mimiti,  ievate  le  congiunzioni  e  portato  il  cumulo  AB  in  PN. 
si  troVa  che  •g-diventatpun  vero  elettromotore,  nel  quale  l'estremif& 
P,  che  comunicavA  collo  zinco  Z  della  pila,  e  il  polo  positive  e  Pal- 
tra  estremita  N  it  polo  negative.  ADorquando  il  cumulo- binario  AB 
e  in  comunieaziotie  coll*  pila  RZ,  k  corrente  lo  attraversa  dalPafto 
al  basso ;  ma  dal  memento  ehe  S  div ebtato  un  vero  elettromotore  PN, 
la  cerrente,  che  pel  filo  congiimtivo  va  dall'alto  al  basso,  transita 
pel  cumulo  dal  basso  all'alto.  Dunque  la  corrente  nelia  pila  secon- 

(I)  Beitrctgezur  ndheren  Kenntniss  des  Galvanismus,  voo Rilter.  Jena  4800. 
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daria  e  diretta  in  contrario  verso  ft  quella  che  transitava  per  essa 
e  da  cui  e  stato  generata. 

L/opiniooe  di  Ritter  che  I'elettrico  diventi  latente  fra  le  piastre  e 
il  cortduttore  umido  ooa  e  piu  ammissibile.  Volta  faGeya  dipendere 
l'app&rato  ritteriano  da  una  pila  di  secondo  genere  Data  per  la  decom- 
posizione  del  sale  sciolto  oel  liquido,  dagli  element*  del  quale,  tosto 
separati,  si  formaao  delle  eoppie  elettromotrici  di  seconds  elasse  (1). 
II  fenomeno  in  seguito  fu  essminato  da  Marianini  ($),  41*  quale'  lo  fa 
dipendere  dalia  polarizzazione  cbe  acquistava  il  metallo,  o  come  egli 
dice  daW alter azione  che  subisce  la.  facoltd  elettromo&riee  dei  metdtti 
per  lo  trascorrimento  in  essd  dell'elettrioo. 

4377.  Sapendosi  che  gli  dementi  elettro-negativi  deU'elettrolito  si 
portano  al  pdo  positive  e  quela'  elettro-positivi  al.polo  negativo 
(§.  4367),  bod  riesc&piu  dubbia  la  cagione  delle  pile  seoondarie,  la 
quale  veniva  espressa  cos  ahro^nome  da  Marianini.  NeU'egual  medo 
i  fili  di  platino,  che  hanno  servito  a  coogiungere  i  poli  cdi  xxu  eiet- 
tranotore  voltiano,  acquistano  la  polaritd  ekttrica,  per  la.  quale 
dtvestano  capaci  di  promuoyere  per  ae  stessi  la  cor  rente  j  faeolti 
ereduta  da  qualcbe  fisico  una  particolare  proprieta  e  deoominata  per 
c&  potere  elettro-dinamico.  . 

I  due  fili  di  platino  ab,  ef  pescano  nell'acqua  acidolata  o  -salata 
eontaauta  nel  vaso  V.(fig.  246)  e  ooa  danno  vera*  indizio  di  corrente 
elettrica  coogiunti  col  filo  del  galvanoaaetro  g.  lla,  dopo  aver  ser- 
vito di  filo  ccfugiiuHivo  del  la  pila  RZ  fiunili  pel  liquido  conduttom 
contenuio  nel  vaso  T  dove  peijano  senza  toccaisi,  acquistano  la  po- 
larita  elettrica,  ossia  formano  una  coppia  elettrotnotrice  eomei  due 
metalli  rame  e  zinco.  Nel  passaggio  delta  corrente  di  RZ  pei  fili 
ab,  ef,  il  liquido  di  T,*e  4ecomposto,  e  sol  JBo  ab  si  deposits  rossi- 
geoo  o  il  corpo  elettro-negativo  e  sopra  ef  i'idrogeno  o  it  corpo  elet- 
tro-positivo;  laonde,  rhiniti  al  gsJvanometro  g  e  compiuto  il  circuito 
col  liquido  del  vaso  V,  nasce  la  correote  che  pel  galyanometro  va 
dal  fik)  ab  nell'akro  ef.  \\  filo  ab  dunqae  per  cui  la  corrente  passa 
nel  liquido  di  ,T  «  tlettroHnegativo.  e  Taltro  ef  che  riceve  la  corrente 
dal  liquido  stesso  e  I'etettro-poaitivo.  II  corpo  pel  quale  sbocca,  nel 
liquido  la  corrente  o  su  cui  si  riduce  l'ossigeno,  il  cloro,  gli  acidi  e 
simili  deU'elettrolito,  si  ehiama  anodo;  raentre  quello,  che  riceve  la 

(J)  Annali  di  ehimicaj  storia  naturale  ecc,  di  L.  BrngoateHi,  t.  un}  p.  46. 
(2)  Giornale  di  fUica,  chimiea  ccc.  di  L.  Brognatelfy  decade  2%  t.  is,  p.  255 
e  546,  .  ^ 


810 

corrente  e  su  cui  si  riduoe  1'idrogeno,  i  corpi  combustibftli,  gli  aleali, 
i  naetaJli,  chiamasi  catodo ;  ed  ambidue  si  comprendono  sotto  il  nome 
generico  di  elettrodi.  Ora  Del  cumulo  AB  di  piastre  di  rame  alternate 
di  carta  o  di  panno  bagnato  (6g.  245),  la  superficie  superiore  di  cia- 
scud*  piastra  rieeve  la  corrente  dal  liquido  od  ft  il  catodo,  mentrc 
la  superficie  inferiore  ft  Panodo.  Si  eomprende  quindi  come  lo  stesao 
cumulo  AB  sia  diventato,  dopo  il  trasconimento  della  corrente,  oo 
vero  elettromotore  PN,  dove  P  corrispondente  aile  superficie  supe- 
rior! delle  piastre,  riesce  il  polo  positiro,  ed  N  corrispondente  tile 
inferiori  risulta  il  polo  negative. 

Nei  conduttori  sotterranei  dei  telegrafi  elettrici  ft  avrenuto  che,  per 
la  polarizsazione  acquistata  dai  corpi  umidi,  si  sono  sviluppate  delle 
correnti  secondarie,  le  quali  disturbavatfo  1'uSo  di  quegli  apparati  (I). 

1378.  La  polarit*  delle  piastre  nella  pita  comuoe  costituisce  una 
pila  secondaria,  che  diminuisce  la  compte  primaria,  ed  ft  per  tal 
motivo  che,  avanti  fossero  inventati  gli  elettromotori  a  corrente  co- 
stante*  si  cercd  di  comporre  le  pile  a  secco.  I  primi  saggi  di  queMe 
pile  risalgono  ai  primi  anni  del  presente  secolo  poco  dopo  rinren- 
zrone  della  pila  di  Volta.  Hachette  e  Dftsormes  nell'anno  18Q5  im- 
piegarono  delle  coppte  di  rame-zinco  separate  da  colla  di  farina  es- 
siccata  (2) ;  pw  tardi  Biot,  come  conduttore  interm6dio  alle  coppw, 
pensft  di  serrirsi  del  nitrato  di  potassa  (salnitro)  faso  in  lamroe,  il 
quale  ft  uno  dei  migliori  conduttori  salini  (3).  Nell'gnno  1809  Deluc 
presentft  alla£ociet&  R.  di  Londra  un  apparato  di  600  coppie  fette 
di  zinco  htminato  e  di  carta  d'oro  (dtoe).  Superiori  alle  prccedeoti 
furono  le  pile  presentate  nel  1812  dal  prof.  Zamboni  (4),  che  una* 
nimemente  yennero  riconosciute  le  piu  comode  e  le  piu  senapl^ 
princjpalmente  dopo  i  miglioramenti  che  vi  ha'apportatL  * 

Le  migliori  pile  di  quests  specie  costrutte  da  Zamboni  si  compos- 
gono  della  carta  conosciuta  comunemente  sotto  il  nome  di  carta 
d'argento,  mp  che  in  realta  ft  carta  coperta  d'un  lievissirao  strato  <fi 
stagno  o  di  lega  di  stagno  e  zinco,  e  di  carbone-o  meguo  di  perossido 
di  manganese  in  polvere  minutissima,  collaiquale  si  spalma  iliwescfo 
della  carta  per  metterlo  a  contatto  colla  faecia  metallica  d'altra  carta. 


,e 


(4)  Arihali  d\  fisica  ecc.  piA  volte  citati>  2»  serie,  t.  I,  pag.  193.  Per  la  polirtf 
zazione  dei  eondattori  della  corrente  si  veggano  gli  stessi  Anna  It ,  t  il,  pag.  56 
il  t.  MW  della  1«  aerie,  pag.  47. 

(2)  Annates  de  chimie  ecc.,  !•  aerie,  U  ilvii,  pag.  13, 

(3) .  TraiU  de  physique  ecc  t.  li,  pag.  523. 

{A)  Delia  pila  elettrka  a  secco.  Verona  1812. 
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Si  tagliano  dai  fogli  cos)  spalmati  parccchi  dischi  eguali,  che  si  so- 
vrappongono  neIJa  maniera  judicata,  e  si  forma  cosi  una  pila  di  pa- 
recchie  coppie  fatte  di  stagno  ziocato  e  di  perossido  di  manganese 
intraraezzati  da  carta.  Parecchie  i&ntinaia  di  quelle  coppie  riuabe  e 
ben  legate  con  fill  di  seta  costituiscono  delle  colonne,  che  si  coprono 
esternamente  di  vernice  coibentp  e  si  dispongono  in  tubi  di  vetro  di 
egiial  diametro  dei  dischi  di  carta  per  meglio  maneggiarlesenza  scon- 
certarle  (1).  Ai  due  estremi  della  colouna  cosi  composta  si  uniscono 
con  fili  raetallici  due  viere  terminate  in  emisferi  d'ottone  ed  assicu- 
rate  con  mastice  al  tubo  di  vetro.  La  parte,  per  doye  sono  ri volte 
le  facce  dei  dischi  coperte  di  stagno  ziocato,  costituisce  il  polo  po- 
sifcivo,  e  quella  opposta,  corrispondente  agli  strati  di  perossido  di 
manganese,  fl  polo  negativo.  La  carta  interposta  alle  coppie  si  mostra 
efficace  tn  causa  della  sua  propriety  igroscopica,  per  la  quale,  tutto 
che  asciutta,  conserva  tenacemente  quell'umidit&  insensibile  propria 
della  sua  natura,  e  diventa  das*  conduttrice  dell'.elettrico*  La  pila, 
composta  di  questa  carta  asciutta  non  sarebbe  rigorosamente  a  secco, 
ma  nel  suo  state  apparente  la  si  risguarda  come  tale,  per  distinguerla 
da  quella  costrutta  di  carta  hagnata.  Alle  volte  la  pila  a  secco  si 
dispone  sopra  una  base  tn  comunjcazione  col  auolo*  e  in  tal  caso 
FestremiUt  superrore  si  chiama  polo  agtnte,  e  polo  comunicante  1'altro 
non  isolate  Zamboni  trova  utile  di  stemprare  in  una  solaziooe  satura 
di  solfato  di  zhaco  puro  il  perossido  di  manganese,  riscaldaudo  anche 
al  fuoco  H  miscugtio  e  disten.dendolo  con  un  pennello  sul  roveseio 
della  carta.  Dopo.che  questo  cigtposto  easciugato  al  sole  od  al  fuoco, 
si  soffrega  su  di  esso  la  polvere  di  manganese.  Secondo  Zamboni 
l'aumento  d'energia,  prodotto  dal  solfato  di  zinoo,  dipende  dalla  pila 
binarja  cospirante  colla  primaria  e  composta  di  quel. sale  a  contatto 
collo,  stagno  4*Ha  carta. 

1379.  Le  pile  a  secco  fatte  nel  modo  suindicato,  una  volta  che  la 
loro  tensione  sia  diminuita  sino  a  diveotare  permanente,  possono  es- 
sere  tenute  esposte  ^Il'aria  atmosferica  per  anni  ed  anni  senza  per- 
dere  della  loro  energia.  La  comunicfizient*  coll'aria  esterna  riesce 
moJto  nociva  alle  pile  dove  eptra  il  solfato  di  zinco,  e  per  cid  importa, 
molto  piii  delle  altre,  di  coprirje  di  vernice  coibente  e  custedirle 
entro  tubo  di. vetro  coperto  tanto  internamente  che  esternamente  d'un 
lieve  strato  di  ceralacca.  L'apparato  resta  difeso  in  tal  modo  dall'u- 

(1)  Per  tatte  le  manipolazioni  e  le  avvertense  necessarie  a  jcostrnire  le  pile  a 
secco  si  Tcgga  il  t.  n  dell'opera:  EleUromotore  perpetuo  di  Zamboni.  Verona  4S20. 
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rmdita  atmosfarica;  la  sua  tensione  pero  e  soggetta  a  variasioai  is 
causa  del  calore.  Non  vi  ha  pita  a  seceo  cbe,  dopo  due  anai  dalla  sua 
nascita,  non  riseota  seeondo  Zambooi  ffnJraeuza  delta  vara  tempe- 
rature delle  stagioni.  Simile  al  vegetar  delle  piante,  la  tensione  elet- 
trica  di  queli'appareechio  illanguidisce  nel  verno  e  eresce  pot  col 
calore  nella  state,  e  questa  variazioae  riesco  piu  grand*  Helle  pile 
compeste  di  maggior  numero  di  eoppie.  Parecchie,  nel  cuere  dell'w- 
verne,  danno  appena  quakbe  denote  segno  di  tenaione  all'elettrome- 
tropiu  squisito;  ma  al  ritoroar  dMreatateeaseiarimettenorigoglioa; 
Zambooi  in  una  sua  relaiione  del  1844  raccoota  di  possedere  delle 
pile  a  secco,  ben  intonacate  di  mastice,  che  conaervano  da  28  anai  h 
loro  forza  di  tensione  e  mostrane  di  dover  mantenerla  ancora  per 
molti  ami  (1). 

II  fluido  elettrieo,  cbe  tend*  ad  aocuroularsi  al  polo  positivo  ddn 
pile  a  seceo,  trova  un  ostacolonelfttoperfetta  conducibilita  della  carti 
e  si  dissipa  d'altra  parte  per  Paria  (%.  1267).  Giunta  ad  on  certo 
punto,  la  tensione  cessa  di  aumentare  in  virtu  di  quellat  disperskroe, 
ed  allora  la  quautitft  cPelettrico  ehe  arrivaal  polo  positivo,  dopo  aver 
▼into  tutte  le  resistenze,  e  dissipata  dall'aria  e  si  stabilises  un 
specie  d'equilibrio  mobile,  e  ne  rimane  costante  la  tensione.  Awies* 
lo  stesso se il^polo negative e isolato neirarla e quellopositivo in co- 
municaiionecol  suoto.  Si  apprende  da  cid  come,  trasportando  M 
stessa  pila  in  aria  piu  umida,  si  diminuiaca  la  tensione,  e  in  Aria  pin 
seeca  si  aumenti ;  giaoebe  nel  primo  case  si  accresee  e  nel  second* 
vien  meno  la  dispersione,  aentre  rnmjane  eostante*  la  forza  rtprodat- 
tiva  deirelettrico.  Imagisiamo  ora  un  pendolino  isolato  interposto  il 
polo  superiore  della-pila  ed  alia  sommita  d'un  conduttore  in  cona- 
nicazione  col  suolo:  il  pendolo verra  attratto  dal  polo  della  pila,  eftfr 
trizzato  e  poscia  repulso,  e  nella  sua  oscillazione  toecando  itcendet- 
tore  si  scarica  ed  e  di  nuovo  attratto.  Quando  I'elettrico  tolto  aila 
pila  si  riproduee  di  nuovo,  le  oscillazioni  del  pendolino  continue- 
ranno  indefinitamente/Due  sono  le  cause  per  le  quali  e  settratte  il 
fluido  alia  pila,  cioe  il  contattb  del  pendolo  e  quelle  deH'aria,  nw*- 
tre  unica  e  la  fonte  per  cui  si  riproduee.  Se  quindi  per  uno  stato  de- 
terminate deiratmosfera,  il  pendolo  e  combinato  in  modo,  nella  sua 
forma,  nolle  sue  dimension!  e  nella  rapidka  deiie  oscillazioni,  cbe  la 
somma  aWelettrkor  le  vato  da  ambedue  quelle' cause,  eguagli  esat- 
tamente  la  quantity  sviluppata  nello  stesso  tempo  dalla  pila,  succe- 

(i)  Annali  di  fittea  ecc.  pin  volte  ci(ati7 1.  vm,  pag.  44- 
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dera  un  esatto  compenso  e  Je  osciUazioni  riu6ciranno  regolari  ed 
isocrone.  S&l'aria  diventa  piu  secca,  le  osciUazioni  diventeranno  piu 
rapide;  se  piu  uuiida,  esse  saranno  piu  lente,  ed  ancor  piu  umida 
pqtranoo  oessare  e  i)  pendolo  essere  arrestato  nel  suo  movimento,  e 
riprendereJe  6ue  osciUazioni  se  1'aria  ritoraa  secca.  Con  questi  pe* 
rtodft  e  questa  intermittens*  la  pila  a  seeco  e  atata  giudleata  da  Dehic 
eotne  strumento  igroscopico.  Ma  si  riconobbe  poscia  che  la  forza  ri- 
•produttrice  dell'elettrico  e  variabile,  e  quindi,  mdipendentemente 
dall'azione  esterna,  il  pendolo  pud  accelerare,  rallentare,  sospendere 
ed  ancbe  riprendere  le  sue  osciUazioni.  .         >  - 

1580.  Zaraboni  dispose  due  pile  asecco  cempeste  di  1000  a  1500 
coppie,  Puna  aecanto  all'altra  a  guisa  di  due  colonne.  PQ,  Nil  pian* 
tate  sopra  un  basamento  (fig.-  546).  Esse  sono  rivolte  colle  loro  estre~ 
mita  -in  opposto- verso*  essendo  il  polo-  superiore  P  della  PQ  pesttivo, 
mentre  quelle  N  della  NM  e  negaiivo.  U  pendolo  hg  collocate  sopra 
unsostegno  isolatore  e  dispostb  fra  esse,  ed  e  cbiaro,-  da  quanto  si 
disse,  cbe  concepira  un  moto  d'oscillazione  per  le  attrazioni  e  suc- 
cessive ripulsioni  del  globetto  h  verso  i  poli  dei  due  apparati.  Se  le 
due  pile  sono  poste  a  piccoladistanza  da)  pendolo,  in  modo  da  im- 
primergli  colle  attrazioni  e  ripulsioni  nuova  forza  per  cempensare  Je 
perdite  fatte  in  vittu  delPattrko  e  della  resistenaa  deli'aria,  le  oacil- 
lazioni  eontinueranno  inde6nitamente  e>«i  avri  un  movimento  pert 
petuo,  jcioe  cbe  durera  sinche  dura  la  materia,  di  cui  si  compeogeno 
le  pile,  Zamboni  ha  applicaio  questo  prineipio  a  conservare  il  moto 
d'oscM/azione  neipendoli  destinati  alia  misura  del  tempo,  ed  a-  tai 
fine  per  regolare  le.  variazioni,  cbe  aceadono  nelle  pile  in  virtu  dei 
cambiamenti  atmosferici,  aveva  pensato  di  tener  pronte  altre  pile  per 
aggiungerie  o  (evartedille  due  stabili  e  cosi  con  esse  compensare  la 
diminuzione  o  l'accrescimento  di  forza  delle  medesime. 

fiiescepiu  utile  alia  scienza  l'applicazione  cbe  Zamboni  ba  fatto 
della  sua  pila  alia  coatruzione  d'un  elettroscopio  ad  ago  sempre  pronto 
a  farci  conoscere  la  specie  d'eleltricita,  di  cui  e  dotato  un  corpo. 
Sopra  la  punta,  piantata  alia  sommitdrd'un*  pila,  sta  in  bilico  per 
mezzo  d'un  cappelletto  simile  un  ago,  il  cui  braccio  inn  d'oltone  6 
d'argento  (flg.  547)  lermina  in  un  globetto  n  e  l'altro  braccio  e  in 
parte  di  vetro.  11  globetto  n  sari  sempre  elettrtzzato  omologamente 
"  al  polo  superiore  della  pila,  ,ed,accostandovi  il  corpo  si  riconosceri 
la  specie  d'  elettricUa ,  come .  coil'  ordinario  elettroscopio '  ad  ago 
(§.  1248).  Zamboni  ba  applicato  altresi  la  sua  pila  alia  bilancia  di 
Coulomb  (§.  4252),  per  avere  Delia  leva  mobile  una  forza  costante 
(Opera  cilala,  pag.  294). 
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4381.  Un  elettroscopio  piu  comptuto  fatto  coo  pile  a  secco  6  slato 
proposto  da  Bechenz,  descritto  da  Bonhenberger  (1)  e  raigliorato  di 
Zaraboni  (2).  Consiste  esso  in  un  elettroscopio  comune  (fig.  348)  li 
cui  foglietta  d'oro,  delta  luoghezza  di  6  in  8  centimetri,  pendefra  due 
pile  a  secco  ciascuna  di  trecento  ooppie.  La  foglietta  fc  soapesaitale 
altezza  che,  descrivendo  un  arco  di  cerchio,  non  tocchi  lasortmiti 
delle  pile  e  aia  at  piu  alia  drstauza  di  un  millimetro.  Le  pHc  sow 
poate  sopra  una  lamina  d'ottone  e  si  possono  piQ  o  meno  fra  low 
avvicinare  facendole  scorrere  in  una  scanalatura  mediaote  viti  di 
cbiamata.  I  poll  agenti  delle  due  pile  sono  I'uno  positivo  e  railrone- 
gativo;  talcb^  accostando  al  bottone  dello  strumento  un  corpo  elet- 
trizzalo,  questo  comunichera  eguale  eleltricita  alia  foglietta  d'oro,  It 
quale,  secondo  che  h  attratta  dal  polo  positivo  o  negativo,  indicberi 
lo  stato  elettrico  in  difetto  od  in  ecc*S90  del  corpo  cbe  si  esplorr.  i 
segni  ■+•  e  — ,  notatr  alle  basi  deHe  pile,  rndicheranno  tosto  la  specie 
d'elettricila.  Questo  elettroscopio  &  molfo  comodo  per  riconoscert 
facilmente  di  quale  elettricita  6  carico  un  corpo,  ed  affincbe  own 
adempiere  senza  inconvenienti  a  tale  scopo  h  necessario  che  la  fo- 
glietta d'oro  non  tocchi  la  sommita  delle  pile;  onde  non  osciUi  cone 
nella  disposizione  dell'elettromotore  perpetuo  (§.  1380). 

1382.  Un'altra  appticazione  delta  pila  a  secco  b  it  diagometro,  in* 
ginato  da  Rosseau  per  istabilire  i  rapporti  di  fa<Jolta  conduttrice  di 
alcune  materia  (3).  Esso  &  forraato  essenzialmente  d'una  pila  a  secco 
pq  piu  o  meno  attiva  secondo  la  natura<)eile  materie  che  si  cimen- 
tano,  e  d'un  ago  calamitato  ab  motto  sottile  (fig.  349).  L'ago  portt 
all'estremita  it  disco  a  di  carta  dorata,  e  in  virtu  del- suo  magnetismo 
si  mette  seropre,  come  vedremo,-  in  una  direzione  fissa,  dalla  quite 
pel  poco  suo  peso,  pud  essere  deviato  daHa  pill  Keve  forza.  Un  arco 
graduato  ne  segna  le  deviazioni  e  it  perno  di  metallo  dc>  su  cui  sU 
in  billico,  comunica  col  fito  d'ottone  dfg,  col  quale  h  eongiunto  ilfil° 
verticaie  fe,  cbe  porta  alia  sommita  it  dischetto  e  di  sottile  lamia* 
metallica  e  pud  venire  a  contat{o  col  dischetto  a  dell'ago.  AU'estre* 
mita  g  s'innalza  il  piede  d'ottone  gl  cbe  sostiene  un-  piano  orizzoP' 
tale  pure  d'ottone,  su  cui  sono  coltocati  i  corpi,  dei  quali.si  esplora 
la  conducibilita.  Tutto  i'apparecehio  riposa  sulla  stiacciata  di  re* 
sina  ABC  e  l'ago  si  ricopre  colla  campana  di  cristallo  EF.  La  pil> *, 

(4)  BibHotheque  ttniverselle;  fascicolo  di  novcrabre  del  4820,  pag.  465 
(2)  Elettromotore  perpetuo  dello  stesso,  t.  ii;  pag.  286.     . 

(5)  fiUmenide  phytiqne,  par  Pouillct.  Parigi  4832,  t.  ir  parte  2»,  pag.  -55' 
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secco  pq  e  munjta  superiormente  del  ftlo  metallico  prs  coperto  di 
gommaldeca  e  terminato  in  un  globetlino  di  platino.  Mettendo  in  co- 
municazione  questo  globetto  col  piano  orizzontale  t,  I'eiettrico  e  tras- 
messo  pel  filo  gfd  e  trasfuso  nel  dischetto  e  e  nell'altro  a  dell'ago, 
per  cui  fra  loro  si  repellono  e  Pago  e  rimosso  dalla  sua  posizione  di 
un  certo  nuraero  di  gradi  secondo  la  tensione  della  pila. 

.  Le  materie,  di  cui  si  suoje  valutare  la  coodiicibilita  relativa,  si 
collocano  sul  piano  di  metallo  t  e  si  iriettono  a  contatto  col  globetlino 
di  platino.  I  corpi  solidi  devono  avere  eguali  dimensioni  e  forma  ed 
i  liquidi  si  versano  nel  piccolo  vaso  di  metallo  h.  Quanto  piu  la  ma- 
teria e  conduttrice  dell'eleUrico,  tanto  piu  riuscira  grande  la  tensione 
elettrica  xwmunicata  ai  due  dischetti  e  per  conseguenza  inaggiore  la 
deviazione  del  l'ago.  Si  e  in  tal  maniera  che  l'autore  ha  determinato 
la  facolta  conduttrice  di  diverse  specie  di  carboni  ed  olii.  Si  trova  che 
i  carboni,  che  sonoi  piu  cattivi  conduttori  deirelettrico,  riescono  i 
migiiori.  per  la  fabbricazidne  della  polvere.  Fra  tutti  gli  olii  e  le  so- 
stanze  grasse  sottoposte  alia  prova  col  diagometro,  Folio  d'ulive  pre- 
senta  la  .minor  conducibiKta.  Versando  due  gocce  d'olio  di  faggio  o 
dj  garofani  in  lOgrammi  d'olio  d'ulive,  la  conducibiiila  di  questo 
aumentff  sensibilroente.  11  diagometro  pud  quindi  scoprire  la  minima 
traccia  di  falsificazione  negU  olii  del  commercio,  e  servire  in  una 
maniera  comoda  ed  ingegoosa  ai  mezzi  cbimici. 

4383.  Le  pile  a  secco  sono  apparati  sempre  pronti  a  somministrare 
Pelettrieila,  e  Zam.boni.le  ha  applicate  a  dimostrare  le  principali 
leggi  deU'elettricM  sUtica.  Con  quegli  apparati  si  dimostra  facil- 
mente  che  si  danno  due  stati  elettrici  opposti,  i  quali  si  distruggono 
a  vicenda  (§.  1225)f-  Da  una  pila  composta  di  ben  mille  coppie  Zam- 
boni  assicura  d'aVere  ottenuto  la  scintilla,  la  quale  gli  e  riuscita 
molto  piu  sensibile  nelle  pile  composte  di  2000  coppie  di  carta  d'ar- 
gento  e  manganese  misto  al  sqlfato  di  zinco.  Le  scintille  delle  pile 
a  secco  appariscono*nei.primi  mesi  della  loro  costruzione,  scompa- 
iono  durante  Pinverno  e  non  in  tutte  ritornano  a  comparire  nella 
calda  stagione  estiva.  Le  scintille  ia  ogni  caso  si  ottengpno  da  queste 
pile  coll'aiuto  del  condensatore ;  il  quale  per  inaggior  comodo  e  stato 
disnosto,  da  Zamboni  alia  foggia  dell'elettroforo,  Nel  cenlro  del  col- 
lettore  si  obliga  perpesdicoiarmente  la  pila,  e  si  colloca  e  si  allontana 
dal  disco  atluante  mediante  tre  ^ordoncini  di  seta  come  lo  scudo 
dell'elettroforo  (1298). 

Zamboni,  conun lube  a  cannocchiale  applicato  alFelettroscopio  a 
fogliette  ed  elettrizzato  colta  sua  pila,  dimostra  facilmente  cbe  la 
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capacitd  dei  corpiper  Vtlettxico  e  in  ragione  delta  loro  super  fait 
($.  4258).  Egli  dimostra  eziandio  i  canoni  principali  ddl'attuaiiwe 
eiettrica  ($.  1272):  avvicinando  infatti  ii  polo  agente  della  pilaalbot- 
tonc  dell'elettroscopio  a  pagliuzze  termioato  pure  in  largo  disco,  fi 
sari  attuazione,  o  le  pagliuzze  divergeranno  per  elettricita  oraologa. 
Zamboni  varia  gli  sperimenti  in  diverse  maniere  per  dimostrare  id 
ogni  caso  le  leggi  annunziate  dell'attuazione  eiettrica. 

1384.  Col  calorico  non  solo  si  ottiene  Pelettricita  di  tensiooe  (§.4324), 
ma  eziandio  le  correnti  elettriche.  Si  uniscano  ai  capi  del  galvanoffle- 
tro  due  fili  tagliati  ben  anche  dallo  stesso  metalfo,  si  arroveoti  al- 
PeslremilA  uno  di  questi  fili  mediante  la  fiamma  della  lampada  ad 
alcoole,  indi  si  tocchi  coll'altrp  flio:  Pago  dello  strumento  ci  Ian 
tosto  accorti  della  presenza  d'unacorrente,  la  quale  in  generate  dal 
filo  non  riscaldato  passa  pel  galvanometro  e  scorre  stili'altro  filo  per 
gettarsi  di  nuovo  sulla  parte  fredda  del  prirao  a  ripigHare  il  suo  cam- 
raino.  I  fili  alia  loro  estremita  libera  si  piegano  ad  uncino  oode  pre- 
merli  facilmentg  Puno  contro  l'altro  stirandoli,  dope  averli  congiunti 
per  gli  uncini  stessi.  Quando  lo  sperimento  si  eseguisea  eon  soUe- 
citudine,  si  ottengono  parecchi  gradi  di  deviazione  al  galvanometro. 
I  movimenti  ottenuti  in  tal  modo  nel  fluido  naturale  costitutscoao  le 
correnti  termelettriche,  cosi  cbiamate  per  distipguerle  dalle  vM- 
che,  dalle  indotte  e  da  altre  di  cui  parleremo. 

La  corrente  prende  la  direzione  dal  filo  freddo  pel  galvanometro  al 
filo  caldo  esperimentando  col  bismuto*  col  platinoi  colPoro,  coll^f 
gento,  -col  piombo,  collo  stagno  e  col  rame.  L'intensila  della  corrente 
Taria  nei  diversi  metal  I  i :  nel  piombo  e  nello  stagno  e  molto  piu  de- 
bole  che  negli  altri.  II  fenomeno  avviene  in  ordine  inverso  sperimen- 
tando  coWantimonio,  col  ferro  e  collo  zinco,  nei'quali  la  corrente 
eiettrica  del  metallo  caldo  pel  galvanometro  vaa  quello  freddo,  ossi* 
dal  filo  freddo  si  getta  direttamente  sy  quello  arroventato  per  iava- 
dere  posoia  il  galvanometro  e  dar  segnt  della  sua  presenza.  Siccome 
nei  primi  1 'estremita  lasciata  alia  temperatura  naturale  si  elettrizza 
positivamente  in  confronto  dell'altra  che  si  mette  alio  stato  negatiw 
e  cio  al  pari  delPelettriciti  di  tensione  nei  to  tormalina  (§.  1324), • 
nei  secondi  avviene  alPinverso;  eosl-si  chiamarono  terme^Joi^ 
sitivi'i  metalli  della  serie  cui  appartiene  il  bismuto,  e  termlettr^ 
negativi  quellt  dell'altra  cui  spette  Pantiraonio.  Si  noti  che  qualchc 
fisico  prende  queste  denominazioni  in  senso  ipverso  al  dichiaralo. 
Questi  fatti  important  sono  faeili  ad  essere  vexificali  e  furono  in  par- 
ticolar  modo  studiatt  da  ft'obili,  e  da  Becquerel  ,soUo  certe  visle  gc- 
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nerali  per  lo  sviluppo  de!l'el6ttricitik{i).  Sturgeon  esainin*  le  correnti 
termeleUriehe  fevergned'acciaio  ed  in  verghe  di  rame  incurvate  a 
ferro  di  cavallo  e  riscaldate  verso  le  loro  estremita  ed  in  altre  parti  (2). 

1385.  Le  correnti  tennelettriche  percorrono  facilmente  un  circuito 
tutto  metallico  e  si  mostrano  senatbili  al  galvanometro;  ma  riescono 
insensibili  agli  strumeati  i  piik  aquisiti  quando  devono  transitare  per 
un  conduttore  liquido  di  certa  lunghezza.  £  per  quest©  cbe  si  cre- 
deva  di  non  poter  ottenere  delle  correnti  termeleUriehe  nei  condut- 
tori  di  seconda  classe.  Nobili  giuose  perd  a  promuovere  nell'argilla 
unumidita  con  acqua  delle  correnti,  cbe  egli  cbiama  termidro-elet- 
triche  (3).  L'esperimento  riesce  con  qualunque  specie  d'argilla,  ma 
non  si  e  avuto  verun  segno  distinto  colia  calce,  colla  barite,  col  gesso 
e  con  altre  materie  terrose,  e  ci6  per  la  ragione  cbe  l'argilla,  imbe- 
vendosi  facilmente  deU'acqua,  possiede  una  facojta  conduttrice  cbe 
non  hanno  le  altre  terre.  Questo  fatto  delle  correnti  elettriche,  pro- 
dotte  nelle  terre  inegualmente  riscaldate,  e  di  qualcbe  importanza, 
in  quanto  che  pud  servire  a  rhschiarare  uno  dei  piu  grandi  problem! 
della  geografia  fisica,  voglio  dire  delle  correnti  termeleftriche  net 
nostroglobo,  per  le  quali  acquista  la  proprieta  d'agire  sull'ago  ca- 
lamitato,  come  agiscono  su  quello  del  galvanometro* 

1386.  L'iotensita  delle  correnti  tennelettriche,  eccitate  nei  con- 
duttori  di  prima  classe,  si  accresce  accoppiandone  alternativamente 
due  different!  e  formando  un  circuito  tutto  metallico.  Le  prime  cor- 
renti termelettriene  in  crrcuiti  fonuati  interamente  di  conduttori  me- 
tallic! furono  scoperte  da  Seebek  nei  1821,  dimostrando  cosl  che, 
senza  far  parte  del  circuito  qualche  conduttore  umido,  si  mette  il 
fluido  elettrico  in  movimento  continuo.  Questa  importante  scoperla 
non  poteva  essere  fatta  avanti  di  conoscere  il  galvanometro  od  un 
elettroscopio  dinamico,  il  quale,  a  differenza  della  rana  galvanica, 
potesse  far  parte  del  circuito  senza  conduttori  umidi.  L'apparato  di 
di  Seebek  consisteva  in  una  specie  di  rettangolo  formato  d'una  la- 
mina di  rame,  ripiegata  a  squadra  ai  due  lati,  e  in  un  cilindro  d'an- 

(4)  Sulla  natura  delle  correnti,  di  Nobili.  Reggio  4827;  vedi  anche  la  Colle- 
zlone  delle  sue  Memorie  ed  otttrvazioni,  t.  I,  pag.  S3.  DeW  influenza  del  calo- 
rico  nello  jtato  elettrico  dei  corpi.  di  Becqncrel  negli  Annales  de  chitnie  et  de 
phytique{%»c\co\o  marzo  ed  aprile  del  4  834 . 

(2)  Ricerche  sperimentali  sul  termo-magnetismo  dei  corpi  omogenei,  di  Stur- 
geon, negli  Annali  delle  icienxe,  di  Fasinari,  t.  if,  pag.  472.  4832. 

-(5)  Jfodo  divltenere  le  correnti  termidro-elet triche,  nelle  Memorie  ed  oiicz- 
CA&ioni)  di  Nobiii,  1. l,  pag.  84. 
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limonio  saldato  airestremitt  delta  lamina.  Presentando  un  lato  di 
questo  rettangolo  parallelamente  all'ago  calamitato  in  equilibrio  sopra 
una  punta,  come  b  quello  del  galvanometro,  non  si  ha  alcuna  devia- 
zione  e  quindi  nessun  indizio  di  corrente  elettrica ;  ma  se  si  riscaldi 
o  si  raffreddi  una  delle  congiunzioni,  si  hanno  tosto  i  movimenti 
nell'ago,  che  indicano  la  presenza  della  corrente. 

L'esperienza  di  Seebek  s'istituisce  nella  scuola  disponendo  il  ret- 
tangolo sul  piede  isolators  P  (fig.  350),  dove  AB  b  una  verga  d'anti- 
monio  larga  qualche  centimetro  saldata  alia  verga  di  rame  simile 
ripiegata  a  squadra.  La  lampada  L  ad  alcoole  riscalda  una  delle  con- 
giunzioni,  e  per  questo  aumento  di  temperatura  si  genera  la  corrente 
elettrica  nel  circuito  del  rettangolo  metallico.  Per  riconoscerne  l'esi- 
stenza,  si  dispone  dapprima  l'apparecchio  col  lato  AB  parallelo  alia 
direzione  dell  ago  calamitato,  che  si  colloca  fra  i  due  lati  maggiori 
del  rettangolo.  Sinche  non  b  variata  la  temperatura  delle  congiunzioni, 
Pago  si  conserva  parallelo  ai  lati  del  rettangolo,  ma,  tosto  che  inco- 
mincia  la  corrente,  devia  da  quel  la  direzione  e  d&  indizio  della  pre- 
senza della  medesima.  Se  la  eongiunzione,  invece  di  essere  riscaldata, 
si  raffreddi  con  gbiaccio,  si  ha  pure  la  corrente  elettrica,  la  quale 
va  in  verso  contrario  alia  precedente.Nel  circuito  formato  di  due 
metalli,  Puno  termelettrico  positivo,  il  rame,  e  Paltro  termelettrico 
negativo,  l'antimonio  (§.  1384);  la  corrente  riesce  piu  sensibile  che 
operando  con  pezzi  dello  stesso  raetallo,  come  si  b  fatto  precedent* 
menle,  o  di  due  metalli  different!,  ma  ambidue  termelettrici  positivi 
o  negativi.  Ed  appunto  il  rame  essendo  termelettrico  positivo  e Tan- 
timonio  termelettrico  negativo  si  ha  la  corrente  piu  distinta,  pereni 
il  calore  determina  nei  due  metalli  due  correnti  cospiranti  che  si 
sommano,  mentre  nell'altro  caso  le  correnti  si  contrastano  e  se  ne 
compone  una  dalla  loro  differenza. 

1387.  Per  ottenere  le  correnti  termelettricbe  di  maggior  forza  e 
mestieri,  non  solo  formare  il  circuito  con  un  metallo  termelettrico  po- 
sitivo e  coll'altro  termelettrico  negativo,  ma  prendere  fra  essi  i  me- 
glio  atti  a  mettersi  alio  stato  elettrico  opposto.  Onde  conoscere  il 
miglior  metallo  positivo  pel  calore,  si  procede  con  metodo  analogo  a 
quello  di  Volta  per  istabilire  la  scala  degli  elettromotori  per  contatto 
(g.  1347).  In  tal  modo,  se  il  bismuto  si  b  trovato  piu  termelettrico 
positivo  deU'ottone  e  questo  del  rame,  il  bismuto  lo  sari  ancor  piu 
in  confronto  del  rame.  Lo  stesso  si  dica  per  istabilire  quali  siano  i 
migliori  metalli  termelettrici  negativi.  Alcuni  fisici  si  sono  occupati 
di  queste  indagini,  ed  hanno  stabilito  la  scala  termelettrica.  Nei  loro 
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risultati  vi  ha  qualche  differenza,  tulti  perd  s'accordano  nel  mettere 
agli  estremi  della  serie  il  bismuto  e  ['antimonio,  come  pure  di  col- 
locare  il  platino  subito  dopo  il  primo  metallo  come  corpo  termelet- 
trico  positivo  e  il  ferro  subito  dopo  il  secondo  come  termelettrico 
negativo, 

Da  che  dipende  una  tale  discrepanza?  Oltre  l'eterogeneita  dello 
stesso  metallo  sottoposto  ail'esperienza  dai  diversi  autori,  ne  deve 
essere  certamente  causa  il  differente  grado  di  calore  delle  con- 
giunzioni  della  coppia,  il  quale  fa  variare  la  termelettricita  relative 
dei  corpi.  Infatti  Hankel  ha  verificato  con  parecchie  sperienze  che 
la  scala  termelettrica  dei  conduttori  alle  basse  temperature  differi- 
sce  da  quella  che  si  ha  per  le  elevate.  I  risultati  delle  sue  sperienze 
sono  esposti  nel  seguente  quadro  (1) : 

AUe  deboli  different  Alle  grandi  different 

di  temperatura  di  temperature 

1.  Bismuto 1.  Bismuto 

2.  Argentone. 2.  Argentone 

3.  Nicolo  . 4.  Platino  m  lamina 

4.  Platino  in  lamina 3.  Nicolo 

5.  Oro 6.  Ottone 

6.  Ottone.    .........  5.  Oro 

?.  Rame  in  lamina 8.  Stagno 

8.  Stagno 9.  Piombo 

t).  Piombo 7.  Rame  in  lamina 

40.  Rameinfilo 11.  Platino  in  verga 

11.  Platino  in  verga 14.  Ferro 

12.  Argento :    ...  10.  Rame  in  GIo 

13.  Zinco 12.  Argento 

14.  Ferro ;    .........  13.  Zinco 

15.  Antimonio 15.  Antimonio. 

Dai  numeri  ordinali  segnati  per  le  deboli  differenze  di  temperatura 
ed  applicati  agli  stessi  corpi  per  le  grandi  differenze,  si  scorge  che 
alcuni  conduttori  cambiano  di  posto  Delia  scala  termelettrica  secondo 
la  differenza  di  temperatura.  Si  scorge  altresi  che  il  corpo  cambia 
di  postojsecondo  che  e  cimentalo  sotto  la  forma  di  lamina  o  di  filo. 
Becquerel  e  Nobili  avevano  gia  trovato  che,  in  un  circuito  termelet- 
trico di  rame-ferro,  la  corrente  va  direttamente  dall'estremita  riscal- 

(I)  Annalen  der  Physik  ecc.  di  Poggcndorff,  t.  lxii  pag.  497  e  47$. 
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data  del  primo  metallo  in  queila  pure  riscaldata  del  secondo,  ain- 
che  la  temperatura  della  commettitura  non  oltrepassa  un  certo  grado; 
ma  ad  un  maggior  calore  la  corrente  s'inverte  dirigeodoai  dall'estre- 
mita  riscaldata  del  ferro  in  queila  pure  riscaldata  del  raroe.  Quest'in- 
vertimento  fu  da  loro  rinvenuto  anche  nei  circuit!  termelettrici  for* 
mati  di  zioco-oro,  di  zhico-argento.  £  stata  agitata  la  quistione  se  il 
rmrcurio  accoppiato  con  altri  metalli  sia  un  corpo  termelettrico.  A 
tale  intento  alcuni  fisici  stranteri  ed  italiani  hanno  fatto  pareechie 
sperienze,  per  le  quali  la  quistione  fu  sciolta  affennaliramente  (1)  e 
il  mercurio  prende  posto  subito  dopo  il  bismuto.  ir  carbone  e  la 
piombagme  sono  stati  collocati  fra  lo  zinco  ed  il  ferro  per  le  mede- 
sime  temperature. 

4388.  La  scala  termelettrica  dei  corpi  differisce  da  queila  degli 
elettromotori  per  contatto  (§.  1547)  e  dall'altra  degli  elettromotori 
per  istropicciamento  (§.  1227);  talche  un  corpo,  elettro-positivo 
rispetto  ad  un  altro  in  una  scala,  non  si  deve  dedurre  cbe  lo  sia 
eziandio  in  una  delle  altre  due.  Esaminando  la  scala  termelettrica  si 
trova  in  generale  che  i  corpi  eleltro-negativi  sono  dotati  di  minor 
calorico  specifico  in  confronto  di  quelli  elettro-positivi  (§.  1034). 
Sembra  eziandio,  da  alcune  sperienze  di  Wrede  (2),  che  i  metalli  piu 
atti  ad  irradiare  il  calorico  siano  piu  termelettrici  negativi :  e  appunto 
per  ci5  che  il  ferro  in  confronto  del  rame  e  elettro  negativo  a  bassa 
temperatura  esseodo  dotato  di  maggior  potere  irradiante  del  rame, 
ed  al  contrario  diventa  elettro- posiiivo  rispetto  alio  stesso  rame  a 
temperatura  piu  elevata  possedendo  aliora  minor  potere  irradiante 
del  secondo  metallo. 

Le  correnti  che  si  ottengono  al  galvanometro  da  un  fllo  metallico 
neirattortigliarlo  o  passarlo  alia  trafila,  come  pure  dai  metalli  schiac- 
ciali,  sembrano  dipendere  dai  cambiamento  di  temperatura  prodotto 
da  quelle  azioni  mecaniche  in  alcune  parti  del  circuito  piuttosto  che 
dall'azione  diretta  delle  modificazioni  subite  dalle  molecoie  (3).  Ap- 
partengono  alia  stessa  categoria  di  fenomeni  termelettrici  le  eorrenti, 
che  si  sviluppano  sfregando  un  metallo  coritro  altro  metallo.  Si  at- 
taccbi  a  ciascun  capo  del  filo  del  galvanometro  un  disco  di  due  dif- 


(1)  Annali  di  fisica,  ecc.  piu  volte  citati,  t.  ix,  pag.  55  e  h\. 

(2)  I  medesimi  Annali,  t.  xvi,  pag.  58.  Si  vegga  ancho  riguardo  alio  relazioni 
fra  la  termcleUricita  a  l'irradiarionc  calorifica  il  t.  xxil,  pag.  >I56  dci  medc- 
simi  Anna  It. 

(3)  I  suddctti  Annali  di  fitica^  ecc,  t.  xxvi,  pag?  40.    . 
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ferenti  metalli  e  si  applicaoo  Puno  contro  l'altro;  l'ago  dello  stru- 
mento  dod  dara  alcun  indizio  di  corrente  elettrica.  Ma  atroftnando 
leggermente  Puno  sull'altro  disco,  si  ba  tosto  indizio  di  corrente. 
Becquerel,  avendo  in  tal  maniera  sottoposto  al  cimeato  i  diversi  me* 
talli,  ha  trovato  che  essi  produce  van  o  una  corrente,  la  quale  per 
ciascuna  coppia  metallica  conservava  io  stesso  ordine  delle  coppie 
termelettriche  (1).  Gherardi,  nel  riprepdere  queste  sperienze,  ha  os* 
servato  che  nella  coppia  carbone-ferro  la  corrente,  sviluppatasi  col 
processo  suaccennato,  va  in  verso  contrario  di  quella  termelettrica 
prodotta  dagli  stessi  corpi.  Da  cui  deduce  che,  nei  metalli  sottoposti 
aireaperienza  da  Beequerel,  la  corrente  termelettrica  e  cosptrante 
con  quella  nata  per  lo  stropiedamento ;  mentre  nella  coppia  carbone- 
ferro  esse  sono  dirette  in  opposU  direzione ;  e  quiadi  si  ha  realmente 
una  corrente  elettrica,  la  quale  dipende  'dal  solo  stropicciamento  dei 
corpi  conduttori  (2). 

Si  attacchi  ad  un  capo  del  galvanometro  un  cucchiaio  di  platinp 
ed  all'altro  capo  un  pezzo  di  spugna  dello  stesso  roetallo :  riempiendo 
il  cucchiaio  d'acido  nitrico  puro  ed  immergendbvi  la  spugna,  1'ago 
da  indizio  di  corrente  elettrica  in  virtu  deWazione  capillare  del  pla- 
tinospugnoso  sull'&cido  nitrico  (§.  112).  Siccome  nel  Tazione  capil- 
lare awiene  sviluppo  di  calorico  (§.  il86);  cosi  le  correnti  eccitate 
in  tal  guisa  si  mettono  nella  categoria  delle  termelettriche.  Si  osservi 
che  per  ottenere  il  fenomeno  e  mestieri  di  ben  lavare  e  pulire  pre- 
viamente  i  due  corpi  nell'acido  nitrico,  afline  di  levar  loro  tutte  le 
materie  aderenti  alia  supecficie.  Alle  volte  non  basta  la  semplice  la- 
vatura  e  conyiene  lasciarli  nell'  acido  nitrico  stesso  parecchie  ore 
per  distruggere  qualuoque  eterogeneita  capace  di  alterare  il  fe- 
nomeno. AH'istante  che  s'immerge  la  spugna  nell'acido  nitrico,  si 
genera  la  corrente,  che  dal  cucchiaio  pel  filo  galvanometrico  va  alia 
spugna  njedesima,  come  se  questa  fosse  un  pezzo  di  zinco  e  il  cuc- 
chiaio uno  di  rame.  I  due  elettrodi  ben  presto  si  polarizzapo  e  pro- 
ducono  una  corrente  in  ceolrarip  verso  (§.  1377),  che  continua  per 
quafche  tempo,  yien  meno  e  si  annulla.  AUorquando  si  opera  con 
acido  nitrico  mistQ  in  peso  a  raeU  d'acqua,  ha  luogo  spltanjto  il  primo 
effetto,  che  (Jura  alcuni  istanti.  La  spugna  di  platino  neM'assorbire 
il  liquido  si  riscalda  (§.  1186)  e  la  corrente  in  principio  sembra  ler- 

(4)  TraiU  de  Vilectrioj/fet  du  mognitume  ecc,  t.  U,  pag.  444 
(2)  Sopra  le  correnti  ehttriche  per  altrito  dei  melalli,  nai  Nuovi  annali  cUllo 
tcienze  noturali  di  Bologna,  fascicolo  vm. 
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melettrica  (§.  1384).  Ma  come  mai  avvicne  che,  sperimeDtando  coF- 
l'acido  idroclorico  concentrate,  gli  effetti  sono  inversi  di  quelli  otte- 
nuti  con  l'acido  nitrico?  Nella  produzione  del  feoomeno  sembra 
che  vi  concorra  altra  causa,  per  cui  merita  d'essere  di  nuovo  stu- 

diato. 

-  138Q.  Le  correDti  termelettriche  crescono  in  intensity  formando 
un  circuito  di  parecchie  coppie  e  si  hanno  cosi  le  pile  termelet- 
triche. Questi  elettromotori  si  compongono  di  coppie  di  due  diffe- 
rent! metalli  della  scala,  congiunte  o  saldate  assieme  in  modo  da 
formare  an  circuito  compiuto.  Riscaldando  e  raffreddando  alternati- 
ramente  le  commettiture  si  hanno  altrettante  correnti  termelettriche 
quante  sono  le  coppie  dirette  per  lo  stesso  verso  e  quindi  una  cor- 
rente  composta  piu  energica.  Siccome  ciascuna  corrente  elementare 
fc  tanto  piu  energica  quantopiu  i  due  corpi  termelettrici  sono  distant! 
fra  loro  nella  scala  (§.  1387);  cosi  le  migliori  pile  termelettriche  sono 
quelle  fatte  con  yergbe  d'antimonio  e  bismuto. 

Oersted  e  Fourier  eomposero  coi  metalli  nominati  un  circuito  ter- 
melettrico  di  forma  polrgona,  un  cui  lato  era  disposto  orizzontal- 
mente  e  parallelo  sopra  Pago  calamitato,  ch6  faceva  le  veci  del  gal- 
vanometro  (4).  Le  congiunzioni  erano  alternativamente  risealdate  con 
lampada  ad  alcoole:  riscaldando  due  congiunzioni  si  aveva  una  cor- 
rente piu  energica  di  quando  se  ne  riscaldava  una  sola,  e  cosi  la 
corrente  andava  aumentando  in  forza  a  misura  che  si  riscaldava  mag- 
gior  numero  di  congiunzioni.  Lo  stesso  accadeva  se  esse  venivano 
alternativamente  raffreddate  con  ghiaccio.  Che  se  le  commettiture 
erano  alternativamente  risealdate  e  raffreddate,  la  deviazione  dell'ago 
e  quindi  la  corrente  elettrica  era  ancor  piu  grande.  Interruppero  anche 
il  circuito  in  un  punto,  i  cui  due  estremi  diventavano  i  poli  della 
ptla  termelettrica.  Un  filo  di  rame  della  lungfaezza  di  un  decimetro  e 
del  diametro  di  un  millimetre  che  congiungeva  i  poli,  era  sufficiente 
a  condurre  la  corrente  nella  pila  di  3  coppie ;  e  la  trasmetteva  ancor 
bene  quando  gli  si  dava  la  lunghezza  d'un  metro.  Un  filo  di  platino 
invoce,  di  1/2  millimetro  di  grossezza  e  lungo  4  decimetri,  stabiliva 
cosi  imperfettamente  la  comunicazione  che  Pago  dava  appena  indizio 
della  corrente.  Se  del  filo  congiuntivo  faceva  parte  qualche  condut- 
tore  umido,  l'ago  non  dava  verun  segno  sensibile.  Le  vergbe  d'anti- 
monio e  bismuto  avevano  la  lunghezza  di  12  centimetri,  la  larghezza 
di  15  millimetri  e  la  grossezza  di  4.  Essi  accjebbero  il  numero  delte 

(\)  Annates  de  chimie  et  de  physique,  seconda'serie,  f.  nil,  pag.  575. 


823 
coppie  sino  a  22,  e  credeltero  dalle  loro  sperienze  di  potere  stabilire 
in  generate  che  l'aumento  del  numero  delle  coppie  fosse  raolto  limi- 
lato  per  accrescere  1'energia  della  corrente. 

1390.  Le  pile  termelettriche  della  forma  di  poligono,  o  di  paral- 
lelograrami  congiuoti  in  serie,  o  di  altra  disposizione  cbe  estenda  il 
circuito  in  grande  spazio,  non  si  prestano  ai  bisogni  della  scienza  ed 
alle  sue  applicazioni.  Importa  che  tutte  le  commeltiture  pari  ven- 
gano  a  radunarsi  in  piccolo  spazio  come  pure  tutte  le  impari,  affine 
di  poterie  riscaldare  contemporaneamente  con  una  stessa  sorgente 
calorifera  o  raffreddarle  con  un  mezzo  frigorifero.  £  forse  per  tale  di- 
feltosa  disposizione  che  Oersted  e  Fourier  annunziarono,  secondo  le 
loro  sperienze,  che  nelle  pile  termelettriche  Teffetto  aumentava  bensl 
col  numero  delle  coppie,  ma  dimiouiva  quasi  nella  medesima  pro^ 
porzione  colla  maggior  luqghezza  del  circuito.  Altri  fisici  sembra- 
vano  dello  stesso  parere,  quando  NobilL  e  Melloni,  cui  si  devono  i 
migliori  apparecchi  di  questo  genere,  osservarono  che  le  prime  pile, 
coslrutte  collided  di  vaiutare  il  caforico  condotto,  erano  formate 
soltanto  di  6  element i;  ed  east  ne  portarono  il  numero  successiva- 
tnente  sino  a  62  nelle  pile  pel  calorico  irradiante9  manienendo  sempre 
costante  la  loro  lunghezza  (degli  eleraenti),  e  la  sensibilitd  dei  loro 
apparati  si  4.  sent'interruzione  accresciuta  d'una  quantita  notabile 
in  ciaseun  nuovo  aumento  (1). 

Per  comprendere  la  costruzione  delle  pile  termelettriche  secondo 
i  due  fisici  itaJiani,  sia  4,2  una  verga  di  bismuto  saldata,  sotto  angolo 
molto  acuto,  alia  verga  d'antimonio  2,3,  e  nello  stesso  modo  si  con- 
giungano  alternativamente  verghe  di  bismuto  ed  antimonio  (fig.  351) 
e  si-avra  una  pila  termelettrica  facile  ad  essere  disposta  in  fascio 
cilindrico  o  prismatico  colle  commettiture  dell'egual  ordine  riunite 
dallo  stesso  lato  in  piccolo  spazio.  GPintervalli  fra  le  verghe  si  riem 
piscono  con  mastice  o  con  altra  materia  coibente  o  poco  condottrice, 
rimanendo  a  nudo  soltanto  le  estremita  delle  saldature.  Le  sezioni 
longitudinali  di  ciascuna  verga  sono  rappresentate  in  AB,  CD,  dove 
vedesi  che  le  verghe  si  allargano  in  un  lato  verso  il  mezzo  per  dar 
loro  abbastanza  conducibilita  nell'allungare  il  circuito  col  moltipli- 
care  le  coppie  della  pila. 

4391.  II  primo  apparecchio  termelettrico,  costrutto  da  Nobili  se- 
condo gli  esposti  principii,  fa  la  pila  a  scatola  (fig.  352)  composta 

(4 )  Si  vegga  la  nota  alia  loro  Memoria  sopra  alcuni  fenomeni  ottenvti  col  tar  * 
moacopio  elettrioo  nella  Bibliotftique  univertelU  del  4831 7  t.  xliv,  pag.  225. 
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di  25  ceppie  bismuto  ed  antimonio  sepolte  in  mastice  contenuto  in 
una  soatola  di  legno  di  bosso.  I  poli  della  piia  comunicano  mediante 
fili  di  rame  colle  oreccbie  p,  g,  nelle  quali  e  praticata  l'imboccatura 
per  ricevere  i  ganci  dei  reofori,  che  si  uniseono  ai  capt  del  filo  del 
galvanometro  dove  si  ha  indizio  della  corrente.  L'apparato  si  chiude 
eel  coperchio  C,  cbe  si  leva  soltanto  quando  si  dispone  per  I'espe- 
rtenza.  II  corpo,  di  cui  si  vuole  esptarare  il  calore,  si  pone  a  contatto 
colle  saldature  a  nudo  della  pila  per  esperimentare  in  ogni  case  sui 
fenomeni  del  calorico  condotto. 

1399.  Nelle  sperienze  del  calorico  irradiante  servono  altre  pile,  ie 
quali  combinate  eol  galvanometro  costituiscono  il  termoscopio  elet- 
trieo  imaginato  e  successivamente  roigliorato  da  Nobili  e  MeNoni  (1), 
e  di  cuiquest'ultimo  si  e servito  nelle  sue  numerose easervazioni  ed 
indagini  sul  calorico  irradiante  (§g.  1058  e  1060).  L'i&tniraento  si 
eoropone  di  due  parti  ben  distinte,  la  pila  termelettrica  e  il  galva- 
nometro; quest'ultimo  diversifica  da  quello  destinato  alia  misura 
deHe  cerrenti  volUiehe,  richiedendo  quelle  termelettriche,  per  Ie 
loro.  debole  tenslone,  un  filo  piu  grosso  e  corto  di  quello.  La  pita 
eostituisce  il  corpo  termoscopico  come  il  mercurio  nei  termometri 
eomuni,  e  il  galvanometro  e  rindicatore  eil  misuyafore  della  corrente. 

II  terraoscopio  elettrico  a  termo-moltiplicatore,°che  serve  in  gene* 
rale  per  esplorare  qualunque  irradiaziene  calorifera,  si  *  eoropone  -di 
una  pila  di  50  in  60  coppie  isolate  con  mastice  e  rinchiuse  nella  fascia 
eircolafe  d'ottone  «m,  formando  con  questa  un  sol  corpo  (fig.  355)* 
Le  saldature  dispari  delle  verghe  di  bismuto  e  cVantimonio  sporgono 
dal  mastice  per  la  htnghezza  di  qualcbe  centimetro  e  formano  una 
fecoia  della  pila ;  quelle  pari  sporgono  egualmente  dal  lato  opposto 
e  costituiscono  Tallra  faccia.  Le  teste  binarie  delle  saldature  delle 
verghe  sono  lavorate  diligentemente  colia  lima  e  Urate  in  una  linea  a 
foggia  di  scaipello  della  larghezza  di  qualcbe  millimetre.  La  fascia  e 
fornita  del  robusto  garabo  h  con  cui  si  unisce,a  vite  all'asta  piantata 
sulla  colonnetta  di  legno  C,  che  serve  di  sostegno  a  tutto  l'apparato. 
Una  delle  estremita  o  un  polo  della;  pila  e  congiunto  metailieamente 
coll'imboecatura  p  d'ottone  isolata  dalla- fascia  con  un  pezaetto  d'avo- 
rio ;  un'imboccatura  eguale  e  unita  all'altro  polo.  Quests  imfooecatture 
p,  q  si  vedono  colle  verghe  della  pila  nella  semne  trasversale  GH, 
e  in  esse  s'introducono  i  piuoli  dei  reofori  direttt  a  portare  la  cor- 
rente m  circolazione  pel  galvanometro.  Ad  una  faccia  e  applicato 

(i)  Meworie  ed  osierva%wni]  &  Nobili  pag.  457  »  160. 
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a  vile  lo  speccbio  conico  R  di  metallo  munito  del  coperchto 
per  tenere  chiuso  od  aprire  lo  strumento  air  irradiazione  calo- 
rifica.  AH'opposla  faecia  si  unisce  nella  stessa  guisa  il  tubo  T  termi- 
nate in  ispecchio  sferico,  il  quale  ba  un  foro  nel  mezzo  coll'orlo 
sporgente  U  per  ricevere  a  sfregamento  il  coperchio  c.  L'usta.hm  e 
snodata  in  k  e  col  I  a  mastietlatura  a  palla  m  si  pud  dare  all'apparato 
la  posizione orizzontale  p  piu  ineno  inclinata  secondo  richiede  I'os- 
gervazione.  Colle  relative  viti  di  pres&ione  si  assicura  lo  strumento 
nella  posizione  stabilita.  Le  commettiture  delle  vergbe  della  pila  cor- 
rispondono  al  fuoco  delio  speccbio  R  e  sono  coperle  di  nerofumo ; 
i  raggi  calorifici,  radunati  sulle  medesinie,  promuovono  la  corrente 
elettrica,  che  e  misurata  dal  galvanometro.  Lo  strumento  e  fornito 
d'altro  speccbio  eguale  a  quello  sferico  T,  cbe  in  aleune  indagini  si 
jsostituisce  al  conicp  R  per  mettere  la  pila  neHe  medeskne  condiziom 
da  arabedue  le  facce.  II  foro  delio  speccbio  T  ba  13  in  14  millimetri 
di  diametro:  apertura  sufficient -per  introdurvi  i  piccoli  insetti.ed 
altri  corpicciuoli,  che  si  sottopopgooQ  all'osservazione  (gg.  1179 
e  1203)*  Le  masse  piu  voluminose  s'introducono  dall'allra  parte 
avanti  di  applicare  lo  speccbio  all'apparato,  e  si  dispongono  su  so- 
stegni  o  su  reti  metallicbe  alia  raeta  del  raggio  di  uno  degli  speccbi 
sferici  delta  pila  (g.  762). 

il  termoscopio  elettrico  supera  in  sensijrilita  il  termoscopio  ad 
aria  (g.  1002).  Collocando  all'estremita  d'una  lunga  tavola  i  due  stru- 
menti  ed  all'aJtra  un  recipieote  contenente  deiPacqua  tiepida,  il  ter- 
moscopio elettrico  da  segni  deJl'irradiazione  calorifica,  mentre  quello 
ad  aria  riroane  immobile.  Secondo  i  confronti  islituiti  da  Nobilj  il 
termoscopio  elettrico  e  dotato  d'una  sensibilUa  15  in  20  volte  raag- 
giore  del  termometro  di  Breguet  (g.  1006)  e  ci  fa  accorti  del  calorico 
irradiato  da  una  persona  alia  di  stanza  di  10  e  piu  metri.  II  valore 
assoluto  delle  indicazioni  di  questo  strumento,  come  ben  osserva 
Melloni,  dipende  da|)a  perfezione  delta  sua.costruzione:lse  ne  trovano 
infatti  alcuni  il  cui  primo  grado  delta  scala  equivale  ad  3/joo  di  grado 
del  termometrp  eente&imale  ed  altri  a  ben  */iow  Totfavolta  im porta 
di  notare  cbe  l'i strumento  termelettfico  riesce  d'esiate  meno  sensi- 
ble che  d'inveroo,  trpvandosi  maggiore  in  questa  stagipne  la  diffe- 
renza  di  temperatura  delle  due  facce  delta  pila.  Ma  l'istromento,  cbe 
piii  s'assomiglia  al  termoscopio  elettrico,  e  I'etrioscopio  (g.  1003), 
ppl  quale  pure  e  stato  istituito  il  confronto,  avendo  Nobili  trovato 
che  un  eccellente  efrioscopio  costrutto  a  Londra  da  Newman  era  sen- 
sible ad  V20  di  grado  del  termometro  centesimale,  mentre  il  suo 
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termoscopio  elettrico  mostrava  la  sensibility  di  i/4g00  di  grado  detlo 

stesso  termoroetro  (1).' 

1393.  II  termoscopio  elettrico  ha  servito  al  prof.  Melloni  nelle  sue 
moltepKci  indagini  sul  calorico  irradiaote,  di  cui  ci  siamo  a  limgo 
occupali.  In  qualche  caso  soltanto  il  fisico  italiano  ha  fatto  uso  di 
specchio  per  riflettere  sulla  faccia  del  la  pila  i  raggi  caloriftci  (g.HH), 
essendo  d'ordinario  ricevuta  I'irradiazione  sulla  pila  senza  preventiva 
concentrazione  mediante  il  liflettore.  L'elettromotore  sotto  questa 
forma  e  stato  distinto  da  Nobili  col  nome  di  pila  a  cannocchiale.  Ad 
ambidue  i  lati  delta  fascia  circolare,  dove  sono  innestale  le  coppie 
elettromotrici  di  bismuto  e  d'antimonio*  e  applicato  a  vite  un  eguale 
tubo  cflindrico  d'ottone  delta  lunghezza  di  circa  6  centimetri  atme- 
rito  internamente  e  munito  ciascuno  di  coperchio  a  scatola  (fig.  554). 
Melloni  ha  dato  alia  pila  del  termoscopio  elettrico  la  forma  di  prisma 
quadrangoiare,  al  quale  si  adatta  dai  due  lati  il  tubo  d'egual  forma 
munito  pure  di  coperchio  (fig*  355). 

I  due  fisici  italiaai,  dall'epoca  dell'invenzione  del  loro  termoscopio 
elettrico,  si  dedicarono  ciascuno  per  sua  parte  a  migliorarne  la  pila. 
Importava,  principalmente  quando  si  tratta  d'adoperarlo  cogli  spec- 
chi,  di  ridurre  la  faccia  della  pila  ad  occupare  il  minor  spazio  possi- 
bile,  e  didare  alle  teste  degli  elementi  1'esatta  euritmia  sulle  due 
facce.  Nel  primo  caso  bisogna  renderli  molto  sottfli  onde  aumen- 
tame  il  numero,  dopo  ch'essi  dimostrarono  che  Venergia  della  cor- 
rente  termelettrica  cresce  sino  ad  un  certopunto,  quando  diminuendo 
la  grossezza  degli  elementi  se  ne  aumenta  it  numero,  in  modo  che 
non  succede  compenso  fra  fa  forza  aggiunta  colle  nuove  coppie  e  la 
perdita  cagionata  dalla  resistenza  pel  maggior  cammino  che  deve 
percorrere  la  corrente  elettrica  come  opinavano  Oersted  e  Fourier. 
Interessando  assaissimo  a  Melloni,  per  le  sue  indagini  sul  calorico 
irradiante,  di  avere  a  disposizione  un  termoscopio  molto  sensibile, 
anche  senza  la  concentrazione  dei  raggi  mediante  il  riflettore;  si  oc- 
cupd  cbn.molta  diligenzaa  migliorare  la  costruzione  della  pila  ter- 
melettrica, come  parte  principale  del  medesimo.  Abbandond  il  raa- 
stice  e  per  ridurre  le  verghette  metalliche  al  massimo  riawicina- 
mento,  interpose  tra  I'una  e  Paltra  delle  listerelle  di  carta,  che  trovd 
sufficieuti  all'asolamento.  Trattandosi  di  scoprire  o  di  valutare  delle 
irradiazioni  calorifiche  molto  deboli,  bisogna  aumentare  per  quanto 
e  possibile  la  prontezza  e  rintensit&  del  riscaidamento  della  faccia 

{4)  Memorie  ed  osservazioni  saocitate,  t.  I,  pag.  234. 
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attiva  deirdettromotore,  il  cbe  si  ottiene  rendendo  minime  le  masse. 
D'altronde  questa  piccolezza  delle  teste  mctalliche  della  pila  e  tan  to 
piu  necessaria  in  quanto  che  si  ha  sovente  occasione  di  esplorare  dei 
fasci  calorifici  assai  delicati.  Me! Ion i  compone  percid  le  pile  del  suo 
termoscopio  cod  venticinque  in  trenta  coppie  di  verghe  di  bismuto 
e  d'antimonio,  ciascuna  delle  quali  ha  1  millimetro  di  grossezza, 
2  di  larghezza  e  20  di  lunghezza.  Sono  queste  le  piu  piccale  dimen- 
sion! delle  verghe  di  bismuto  e  d'antimonio,  che  furono  adottate 
dagli  artefici  incaricati  della  costruzione  dei  suoi  apparecchi.  Egli  si 
e  assicurato,  con  esperienze  dirette,  che  non  vi  ha  nulla  a  temere 
della  propagazione  del  calorico  irradiante  lungo  quelle  verghe  e 
deirindebolimento  quindi  della  corrente  elettrica  per  la  minor  dinV 
renza  di  riscaldamento  sulle  due  facce  della  pila  durante  il  tempo 
delle  osservazioni  (4).  Nobili  da  sua  parte  assicura  cbe  un  artefice 
italrano,  molto  esercitato  in  questo  genere  di  lavori,  costruisce  le  pile 
termelettriche  con  una  maestria,  cbe  nulla  lascia  desiderare.  Non  si 
tratta  di  piccole  differenze,  egK  conchiude,  si  tratta  di  aver  r«- 
dotto  at  due  quinti  le  dimension*  •  del  gid  delicatissimo  lavoro  di 
Part>(2). 

Nobili  per  le  indagini  sul  calorico  irradiante  ha  imaginato  la  pila 
a  raggi  rappresentata  nella  figura  356,  dove  le  verghe  d'antimonio 
sono  tratteggiate  e  quelle  di  bismuto  a  semplice  contorno.  Le  coppie 
si  appoggiano  per  Testremita  ripiegata  delle  verghe  d'antimonio  sulla 
superficie  interna  d'un  anello  di  legnb,  mentre  colle  commettiture 
dell'altra  estremita  terminano  in  punta  verso  il  centro  della  zona  cir- 
colare.  La  zona  e  chiusa  da  dischi  di  lastra  d'ottone-senza  toccare 
le  verghe,  delle  coppie,  e  i  po)i  della  pila  sono  in  comunicazione  con 
due  imboccature,  dove  mettono  capo  i  reofori.  11  centro  dei  dischi  e 
aperto  e  si  chiude  al  bisogno  col  relativo  copercbio.  L'irradiazione 
calorifica  si  fa  cadere  pel  centro  della  zona  sulle  punte  delle  coppie 
elettromotrici.  Somigliante  a  questa  e  la  pila  a  fessura,  nella  quale, 
le  punte  delle  commettiture  delle  coppie  vanno  a  terminare  in  una 
linea  della  larghezza  di  alcuni  millimetri. 

La  pila  a  pettine  e  rappresentata  nella  figura  357  sulla  quale  si 
fa  cadere  l'irradiazione  tanto  perpendicolarmente  al  piano  delle  punte 
delle  coppie  quanto  radente  le  medesime  per  le  sperienze  sul  calo- 
rico irradiante.  Melloni  perd  nelle  sue  diverse  indagini  ha  creduto 

(4 )  Si  vegga  la  (ermocroti  ecc,  di  Melloni  altrove  citata,  pag.  42. 
(2)  Memorie  ed  oaervaxioni,  di  Nobili,  t.  il,  pap .  46* 
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rneglto  di  servirei  delta  pila  a  cannocehiale  superiormente  descritta. 

4394.  Nobili  ba  imaginato  la  pila  a  forza  costante,  la  quale  pud 
riuscire  utile  Delia  graduazione  e  pel  confronto  dei  galvanometri,  come 
pure  a  stabilire  il  grado  di  conducibilila  dei  corpi  per  le  correnti 
elettriche.  Essa  si  compone  di  25  coppie  d'antimonio  e  bismuto  As* 
sate  con  maslice  Delia  fascia  d'ottone  (fig.  358).  Le  vergbette  di  cia- 
scuna  coppia  hanno  la  lungbezza  di  50  millimetri,  la  grossezza  di  2 
e  la  larghezza  nel  mezzo  di  5  ed  all'estremita  di  4.  Le  due  facce 
delle  saldature  sporgono  all'infuori  dal  mastice  per  ricevere  I'aziooe 
immediata  del  riscaldamento  e  del  raffreddamento.  II  vaso  V  e  riem- 
piuto  d'acqua  distiliata,  che  si  riscalda  ali'ebollizione  eolla  fiamma 
dello  spirito  di  vino  god  ten  u  to  net  recipieote  L,  Si  leva  il  coperchio 
inferiore  della  pila,  il  quale  e  unito  a  vite,  e  si  colloca  la  fascia  sulle 
tre  appendici,  cfae  si  elevano  suli'orlo  del  vaso  V  in  rnodo  cbe  le 
saldature  inferiori  restano  immerse  per  alcubi  millimetri  oelPacqua 
bollente.  Si  riempie  superiQrmente  la  pila  con-  neve  o  ghiaccio  pesto, 
*  in  tal  maniera  si  hanno  le  due  facce  delta  pila;  sottopo&te  rispettf- 
vamente  alle  temperature  cos  tan  ti  deil'aequa  bollente  e  del  ghiaccio 
deliquescente.  La  differenza  di  temperatura  delle  due  facce  della  pila 
essendo  sempre  di  400°  centesimaii,  la  corrente  elettrica  si  riproduce 
ogni  volta  nelie  medesime  circostanze,  per  cui  deve  avere  un'ener- 
gia  costante.  Si  applicano  i  reofori  alle  solite  iraboccature  fatte  nella 
fascia,  le  quali  comunicano  coi  poii  della  pila.  Sperimentando  un 
galvanometro  colla  corrente  prodotta  da  questa  pila,  I'ago  e  deriato 
ed  oscilia  per  archi  molto  estesi.  Si  ammorzano  queste  oscillazioni 
con  un  cilindretto  d'aicciaio  calamitato  presentato  a  distanza  superior- 
mente all'ago  per  oeservare  con  prestezzq,  il  grado  fisso  di  deviazione, 
il  quale  si  nota  e  l'osservazione  e  fatta  colla  corrente  costante.  La 
corrente  non  si  dispefde  nel  liquido  dove  pescano  le  estremita  delle 
coppie,  ma  si  mautiene  nel  circuito  metallic^  per  la  sua  debolissima 
tensione  (§.  4389). 

I  fili  dei  reofori  avevano  nel  la  piladi  Nobili  la  lunghezza  di  600 
millimetri  ed  il  diametro  di  fy3  eguaie  a  quel  1 0  del  siio  galvanometro, 
i\  quale  presenlava  la  deviazione  dr  36°.  L'autore  osserva  che  la  cor- 
rente si  mantiene  costante  pet  trao  0  due  minuti,  nel  qual  tempo  il 
calorico  dj  contatto  deil'aequa  bollente  si  propaga  rapidamente  per 
gli  element!  termelettrici  e,  passato  il  confine  della  loro  meta,  pene- 
tra  nella  regione  del  freddo,  diminuisce  la  differenza  delle  tempera- 
ture delle  due  facce  della  pila  e  con  essa  Tinteusita  della  corrente 
elettrica.  Questa  diminuzione  e  progressiva  e  pud  condurre  all'errore 
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di  circa  uo  grado  galvanometrico  se  si  tarda  tre  o  quattro  minuti  a 
fare  I'osservazione. 

1595.  Molto  tempo  dopo  Nobili  e  Melloni,  alcuni  costruirono  dei 
termoscopii  elettrici,  che  non  furono  generalmente  trovati  proprii  per 
le  indagini  del  calorico  irradiante.  Faremo  conoseere  quell i  di  Pouil- 
let  (1)  e  di  Svanberg  (2),  i  quali  possono  riuscire  utili  per  qualche, 
particolare  iodagine.  Ammetteodo  che  col  raoltiplicare  il  numero  dei 
giri  attorno  all'ago  calami tato  del  galvanometro  non  si  accresce  la 
forza  deviatrice,  perche  questa  d'altfettanto  scema  per  l'aumento  del 
circuito;  Pouillet  ha  cost  rut  to  il  suo  termoscopio  nel  modo  seguente: 
66'  e  una  lamina  di  bismuto  della  grossezza  di  circa  1  centimetro, 
del  la  larghezza  di  7  in  8  e  della  luughezza  di  20.  Alle  sue  estremita 
essa  si  eleva  in  forma  cilindrica  col  diametro  di  1  in  2  centimetri  e 
2  in  3  d'altezza  (fig.  359).  Una  lamina  di  rame  cd&d\  ripiegata  come 
nella  figura,  e  appoggiala  e  saldata  per  le  sue  eslremit&  ai  cilindri 
di  bismuto,  mentre  i  due  metal  I  i  in  tutta  la  loro  lunghezza  non  si 
toccano  in  verun  altro  punto.  Le  estremita  circolari  della  lamina  di 
rame  possono  essere  dorati  per  conservare  pvriita  la  superficie  me* 
tallica.  Le  due  lamine  di  bismuto  e  di  rame  formano  cosi  un  circuito 
com  pi  u  to,  le  cui  due  saldature  sono  in  c,  c'.  Un  cambiamento  di  tem- 
peratura  in  uno  di  questi  punti  determina  la  corrente  eletlrica,  la 
quale  si  manifesta  al  si  stem  a  di  aghi  calamitati  piantati  in  un  fu  seel  lino 
di  paglia,  sospesi  e  disposti  come  nel  galvanometro,  di  cui  c'intrat- 
terremo  piu  avanti.  Uno  degli  aghi  rimane  nello  spazio  mn  com- 
preso  fra  le  due  lamine,  dove  quella  di  rame  ha  una  fenditura  per 
la  quale  passail  fuscellino  di  paglia.  L'istrumento,  eecoado  Kautore, 
ha  tale  sensibilita  che  basta  di  software  sopra  uua  delle  saldature  per 
produrre  nell'ago  la  deviazione  di  parecchi  gradi  e  di  fargli  subire 
un'intera  rivoluzione  toccando  la  saldatura  col  dito.  Questo  termo- 
scopio non  si  presta  alle  osservazioni  del  calorico  irradiante  in  tutte 
quelle  circo6tanze,  che  si  sono  vedute,  quantunque  Pouillet  consigli 
d'annerire  una  delle  saldature  per  adoperare  l'istruraento  a  tale 
scopo. 

Dopo  una  discussione  inlorno  alia  proporzione  del  numero  dei  giri 
del  filo  attorno  all'ago  del  galvanometro  ed  il  numero  delle  coppie 
termelettriche,  Svanberg  costruisce  il  circuito  del  termoscopio  elet- 
trico  con  una  verga  di  rame  quadrangolare  formante  quattro  giri, 

[i )  Siemens  de  physique  t.  n,  parte  2a,  pag.  oil. 

(2)  Annali  di  firica  ecc.  piu  volte  pitati,  t.  xvm,  pag.  2S0. 
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ciascuoo  dei  quali  della  lunghezza  di  48  centimetri.  La  verga  ha  la 
grossezza  di  millimetri  6,7  e  la  largbezza  di  7,8,  essendo  i  giri  alia 
distanza  I'uoo  dall'altro  di  */*  millimetro,  eccetto  quelle  di  mezzo 
cbe  e  ud  poco  maggiore  per  introdurvi  il  sistema  degli  agbi  calami- 
tati.  Le  due  estremita  della  verga  si  prolungano  ed  banno  assicurato 
ub  raorsetto.  La  pila  termelettrica  e  formata  di  tre  coppie  bismuto 
ed  antiroonio,  della.  lunghezza  crascimadi  centimetri  3,9,  della  lar- 
gbezza di  2,8  e  della  grossezza  di  0,4,  posti  fra  loro  alia  distanza  di 
1  millimetre  Esse  sono  disposte  parallelamente  e  formano  una  pila, 
come  quella  a  scatola  (§.  1394),  munita  di  riflettore  conico  al  pari 
del  termoscopio  di  Melloni  e  Nobili.  L'apparato  termoscopico  di 
Svanberg  e  tale  da  imprimere  all'ago  la  deviazione  di  75°  in  causa 
dell'irradiazione  calorifica  della  mano  posta  vicina  alia  bocca  dello 
speccbio;  e  di  35*  per  1'irradiazione  d'una  persona  collocata  alia  di- 
stanza di  circa  3  metri.  La  temperatura  della  stanza  durante  queste 
sperienze  era  di  17°.  Questi  dati  dimostrano  cbe  il  termoscopio  di 
Svanberg  non  raggiunge  in  sensibilita  quello  di  Melloni  e  Nobili/  e 
d'altronde  non  e  dotato  della  propriety  di  aver  radunato  in  piccolis* 
simo  spazio  le  saldature  delle  coppie  per  servive  alle  osservazioni  di 
piccoli  fasci  calorifici. 

1506.  Le  correnti  termelettriche  servono  eziandio  a  seguire  il  corso 
del  calore.  L'acqua  cpntenuta  in  un  vaso  si,  trova  spesso  al  di  sotto 
della  temperatura  dell'aria  ambieote,  in  causa  delPevaporazione  alia 
superGcie  (§.  1015),  e  la  differenza  di  calore  riesce  tanto  piu  grande 
quanto  piu  l'aria  e  secca  e  ventilata.  Con  una  coppia  termelettrica  di 
fili  di  due  differenti  metalli,  immersa  per  un'estremita  in  quelPacqua, 
si  ha  indizio  al  galvanometro,  congiunto  coi  fili  stessi,  delle  variazioa 
di  temperatura.  La  prima  idea  di  quest'applicazione  delle  coppie  ter- 
melettriche come  atmidometro  e  dovuta  a  Nobili,  il  quale  ne  parla 
nella  presentazione  del  suo  galvanometro  all'Academia  di  If odena  del 
giorno  15  maggio  1825  (1).  Tenendo  quell'apparato  in  osservazione 
trovd.che  alia  sera  ed  alia  mattjna  I'ago  deviava  di  circa  15°,  e  du- 
rante il  corso  della  giornata  veniva  talvolta  spinto  a  21°.  Soffiando  dei 
venti,  l'evapprazione  si  accelera  e  Pago  ne  da  tosto  indizio.  Al  cbe 
Nobili  soggiunge:  se  pot  con  una  sola  coppia  di  due  metalli  diffe- 
renti, il  bismuto  ed  il  rame,  Vago  si  spinge  oltre  i  15°,  con  pa- 
recchie  coppie  immerse  convenevolmenle  nelVacqua  dello  stesso  vaso 
si  otterranno  delle  deviazioni  molto  maggiori,  e  cost  si  riuscird  forse, 

(4)  Si  vegga  anche:  Memorie  ed  oaervaxioni  soccilate,  t. 1,  pag.  4. 
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misurando  sopra  una  scala  piu  estesa,  d  tenerdietro  piu  esaltatnente 
al  corso  diurno  delVevaporazione. 

Peltier  ba  ripreso  l'idea  di  Nobili,  e  nella  tornala  del  15  maggio 
1857  comunicava  all'Academia  di  Francia  di  aver  collocato  un  pic- 
colo vaso  di  platino,  pieno  d'acqua  sulla  pila  a  scatola,  da  cui  aveva 
indizio  al  galvanometro  del  grado  d'evaporazione  e  quindi  dellb  stato 
igrometrico  dell'ambiente.  Egli  ba  costrutto  altresl  deHe  pinzette 
colle  mascelle  fatte  di  due  coppie  di  bismuto  ed  antimonio  in  comu- 
nicazione  col  galvanometro.  11  pit  lieve  cambiamento  di  temperatura 
dei  corpi,  stretti  con  quell'apparato,  e  indicato  dalla  deviazrone  del- 
L'ago.  Combind  inline  due  fili,  l'uno  di  ferro  e  l'altro  di  rame  della 
luugbezza  di  42  metri,  e  saldati  assierae  ad  un'estremita  e  coll'altra 
in  comunicazione  col  galvanometro,  ed  immeraeja  coramettitura 
nell'acqua  d'un  pozzo,  mentre  il  galvanometro  era  posto  nella  stanza 
dell'osservatore:  in  tal  maniera  si  riconosce  la  differenza  di  tempe- 
ratura dei  due  luoghi,  dalla  cerrente  cbe  si  sviluppa  nella  coppia  ter- 
melettrica.  Si  tenga  immersa  pure  in  un  liquido  la  coramettitura  del 
filo  di  ferro  con  quello  di  rame  del  galvanometro,  e  s'innalzi  o  si  ab- 
bassi  la  temperatura  di  questo  liquido  per  ricondurre  a  zero  l'ago 
galvanometrico,  allora  e  segno  che  le  due  commettiture  sono  esposte 
atl'egual  calore,  e  il  termometro  immerso  in  questo  liquido  dara  la 
temperatura  del  pozzo.  Parimenti  si  esplora  la  temperatura  esterna 
dell'atmosfera  elevando  sul  tetto  della  casa  la  commettitura  di  una 
coppia  eguale ;  e  si  possono  coal  in  un  momento  mettere  a  confronto 
le  temperature  di  due  mezzi  posti  molto  distanti  fraloro,  come  quelle 
di  correnti  sottomarine,di  miniere,  di  pozzi  trivellati  relativamente 
aH'atmosfera.  In  questa  sorta  dlndagini  bisogna  uBare  parecchie  pre- 
cauzioni  per  essere  guarentito  dalle  correnti  secondarie.  La  princi- 
pal causa  perturbatrice  e  la  corrente  voltaica  che  pud  nascere  dalla 
coppia  termelettrica*  Per  evitare  un  tale  inconveniente  si  rendono 
identici  i  fili  esternamente  stagnandoli  in  tutta  la  loro  lunghezza, 
meno  alle  estremita,  le  quali  sono  saldate  e  chiuse  ermeticamente 
in  tubo  di  vetro.  Questi  fili,  coperti  di  seta  ed  incatramati,  sono-nv- 
volti  fra  loro  e  cosl  preparati  s'immergono  in  qualunque  acqua  senza 
cbe  sia  perturbata  la  corrente. 

1397.  Formando  una  coppia  termelettrica  di  platino  e  ferro,  che 
sono  i  metalli  piu  difficilmente  fusibili,  si  pud  riconoscere  il  rapporto 
dei  calori  i  piu  intensi.  Osserviamo  altresi  che,  all'appoggio  degli 
stessi  principii,  si  esplora  la  temperatura  dei  diversi  organi  deU'uomo 
e  di  altri  animali,  introducendo  nel  viscere  un  sottile  ago  formato 
con  platino  ed  acciaio. 
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II bismuto  e  1'antiraonio sodo k vero i migliori metalli  per comporre 
la  coppia-  termelettrica:  ma  I'antimoflio  si  fonde  a  432°  centesimali 
ed  il  bismuto  soltanto  a  2&6°,  e  questa  grande  dnterenza  di  fusibilita 
come  pure  la  fragiiita  del  bismuto  ricbiedono  una  certa  ahilila  e  de* 
strezza  per  saldare  a&sieroe  i  due  metalli  onde  comporre  il  circuKo 
termelettrico.  E  per  queste  ragioni  che  da  qualche  h'sico  (i)  e  stato 
consigliato  l'argentone  (pack fond)  ed  il  ferro,  due  metalli  che  si 
prestano  con  vantaggio  ancbe  dal  lato  economico  per  le  temperature 
medie.  In  quanto  all'energia  della  corrente  prodotta  da  coppie  for* 
mate  di  questi  metalli,  si  noti  cbe  l'argentone  viene  subito  dopo  il 
bismuto  e  precede  il  platino  fra  i  corpi  termelettrici  positivi,  e  il  fejr© 
subito  dopo  I'antimonio  e  prima  del  rame  fra  i  corpi  termelettrici 
negativi.  Perloccfce  una  coppia  <$rmelettrica  argeutone-ferro  differisce 
di  poco  da  quelia  bismuto-antimonio,  e  sommimstra  una  corrente 
piu  energica  delle  coppie  rame-ferro,  ed  aoche  di  platino-ferro. 

1398.  Le  correnti  eccitate  direttamente  dal  calorico  o  mediante 
prooessi  pei  quali  si  svolge  il  calorico  medesimo  (§.  1388)  hanno  per 
causa  quell'agente  imponderabile.  Ma  le  correnti  idro-elettricbe  di" 
pendono  dalla  forza  elettromotrice  di  Vplta  (§.  1352)  oppure  dall'a- 
ziooe  chimica?  (§.  1356)  Nella  teorica  del  contaito  la  forza,  per  cui 
aasce  la  corrente,  si  sviluppa  dall'azione  dei  due  different!  metalli, 
rame  e  zinco,  posti  fra  loro  a  combaciamento,  e  il  liquido  pel  quale 
si  uniscono  le  coppie  del  piliere  altro  ufficio  non  avrebbe  che  di  sem« 
plice  condultore.  Nella  teorica  chimica  inVece  la  forza  nascerebbe 
dall'aflinita  del  liquido  col  metallo  piu  intaccato,  lo  zinco,  e  I'altro 
raetaUo,  il  rame,  non  adempirebbe  che  al  solo  ufficio  di  conduttore. 
Quale  e  duoque,  di  queste  due  teoricbe,  quelia  cbe  meglio  soddisfa 
alia  spiegazione  di  tutti  i  fenomeni  voltaici?  Divisi  sono  i  fisici  su  tale 
argQmento :  la  teorica  chimica,  gia  posta  innanxi  da  Fabbroni  sino 
al  primo  comparire  della  pila,  e  stata  illustrata  da  distinti  fisici, 
fra  i  quali  De  la  Rive  (2),  Faraday  (3),  Matteucci  (4)  ed  alcuni  altri, 
cbe  eon  importanti  sperimenti.  hanno  cercato  cU  sostenerla  e  di  appog- 
giarla  nella  sua  integrity  la  teorica  del  contatto  si  sostiene  con  vigore 
in  Germania  per  opera  principal  urea  te  di  Ohm,  di  PoggendorfF,  di 

(4 )  Annali  di  fitica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  n,  pag.  \(j\. 

(2)  Annates  de  chimle  et  de  phy tique,  -1828,  t.  xxxvu,  c  xxxix. 

(3)  Annali  di  fisica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  iv,  pag.  22b ;  t.  v,  pag.  20  c  425  e 
t.  Till,  pag  250. 

(4)  Annali  suddetti,  t.  xxm,  pag.  -162  e  249.  Altri  doe  scritti  furono  pubblicati 
dall'autore  nel  giornale  straoiero  Annates  de  ckimie  et  de  physique 
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Foohuer  e  di  flwHisami  aliri  toei  (1),  e  in italia  dove  racq»e  e.stata 
difesa  con  sorama  alacrita  da  Martanini,  che  ba  puhblieato  diverei 
scrttti  su  tale  argomento  (2),  come  pore  da  Zamboni  che  si  a'ppog* 
giava  sulla  durata  delle  sue  pile  a  seeco  {&.  1379%  e  da  Belli  che  « 
ioccupato  a  dimostrare  la  tensioae  dell'elettricita  di  uontatto  uella 
ma  integrita  eon  ana  dispostaione  diferenle  del-condeBsaiore  (§  J  296). 
In  Francia  ha  trovato  la  teorica  dei  ooniatto  un  valido  soatenitore  in 
Peclet,  il  quale  ha  pure  ripetulo  le  sperienze  itadamentaii  di  Volta 
cd  condensatore  disposto  in  nodosa  esctadere  qualuaque  idea  d'in- 
fiuenza  dell'azione  chimica  (3).  ■     '  ■ 

Jja  questione  era  giunta  a  tal  punto,  quaado  io  pure  mi  occupai  in  tre 
successive  Memorie  dello  stesso  argomento,  il  .quale  e  unanimemente 
ritenuto  di  somma  importanza  pe  la  fisica,  in  qua&to  che  il  principio 
dell'elettricita  voltaica  si  riscontra  applicable  in  un  gran  numero  di 
fenomeni  non  solo  della  fisica,  ma  della -chimica >  della  geologia,  delk 
fisiologia  e  di  altre  scienze  natural!*  Io  verrd  qui  brevemente  discu* 
tendo  le  due  teoriche  dando  un  esteaHo  dello  Memorie  {inedesime, 
alle  quali  potra  ricorrere  il  lettore  phe  bramasse  una  piu  ampia  di- 
lucidazione  (4). 

1399,  La  questione  deU'origine  della  corrente  voltaica  secondo  ie 
due  teoriche  si  ridtice  ai  due  punti  seguenti:  1°  La  sola  forza  elet- 
tromotrioe  di  contatto  pud  gemrare  la  cortente  elettrica  in  una  coppkt 
o  nella  pila  ?  2°  Cdlla  sola  azione  chimica  si  pud  egualmente  ottenere 
la  corrente?  ■     •  .      " 

L'esperienza  risguardante  il  primo  punto  e  stata  istituita  da  De  la 
Bive  e  da  aJtri  fisici  con  una  coppia  d'oro-platino  purisaimi  immersi 

(4)  Annali  succitati,  t.  n,  pag.  54.  In  Germania  ha  molto  cbiitribmto,  a  rite. 
n«re  nella  sna  integrita  k  teorica  del  contatto,  I'analisi  matemtitifcr  applkata  da 
Ohm  alia  apiegasioae  dei  fenomeni  voliaici.  ;     • 

(2)  Sopra  la  teoria  chimica  degli  eleiUromqiori  wliaici  templici  fWfpwtf, 
Venecia  4830;  ed  altri  scritti  attll©  stesse  argomento  mneriii  nel.  t  XX  at  xx|  delle 
Memorie  della  Societa  itafiana  delle  scienze,  negli  Annali  de\le  science  dei  bom* 
bardo-Veneto  del  4836  e  infine  doe  altri  pnbblicati  in  Modena  nel  4.838. 

(3)  Annali  di  fisica  ecc.  piu  volte  citeti,  t.  vi,  peg.  38. 

(4)  Le  dette  Memorie  si  sono  pubblicate  n'ei  miei  Annali  di  fisica  ecc.  piu  volte 
citati.  La  prima  col  titolo  di  Consider azioni  ed  esperienze  intorno  aWorifine 
della  corrente  voliaica,  t.  xif,  pag.  466 ;  la  eeoonda  Delle  cotidisionineeestarie 
alia  produxione  della  corrente  voltaica,  t.  nr  peg.  243;  ia  tern  Nuove  *pe- 
rienze  e  considerasioni  tull'  origintdell*  corrente  elettrica  nella  pita,  t.  uifj 
nag.  5  e  243. 

Fisica,  II.  & 
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nell'acido  nitrico,  collt  quale  non  ebbe  veruna  correote  a)  gaivamn 
metro,  o  se  si  manifestava  qualche  movimento  nell'ago  era  easo  pro- 
dotto  da  impercetiibHi  eterogeneita  sparse  sulle  lamine  metallidie 
succedendo  la  deviazione  non  aempre  per  lo  stesso  verso.  Versando 
net  liquido  una  goocia  <f  acido  cloridrico,  la  corrente  comparisce  sen- 
sibilissima,-  mostrandosi  I'oro  elettro-poaitivo  ed  il  platioo  elettro- 
negativo.  Marianini  ha  ripeiuta  quest'esperienza,  e  ricooobbe  pure 
che  la  corrente  e  debolissima  e  si  manifesto  soltanto  nei  primi  istanti 
deU'immersione  e  eessa  ben  presto ;  ma  egli  attribuisoe  la  oessaiione 
ad  altra  causa  e.  la  comparsa  in  principio  alia  forza  elettromotrioe 
del  coniatto  (i).  Ma  come  mai  I'aggiunta  dell'acido  cloridrico  al  Ji- 
qutdo  della  coppia  aumenla  la  corrente?  Sappiamo  che  Pore  prove 
l'azione  cbimica  del  miscuglio  dei  due  acidi,  ed  allora  la  corrente 
diventa  distintissima.  £  questa  una  prove  coocludente  che  la  forza 
del  contatto  per  se  stessa  non  fc  capace  di  eccitare  una  corrente  ben 
definite  e  sensibile,  senza-  I'aiuto  dell'azione  cbimica.  Avogadro  e  Mi- 
chelotti  con  uno  squisito  galvanometro  non  ottennero  veruna  cor- 
rente valulabile  sperimentando  colla  coppia  argento-oro  ed  acido  ni- 
trico molto  allungato;  ma  la  corrente  compariva  tosto  adoperando 
acido  nitrico  meno  allungato,  che  incominciava  ad  intaccare  1'ar- 
gento  (2). 

In  quanto  alPaltro  punto  ro  istituii  alcune  speriepze,  formando  con 
different!  metalli  e  liquid!  diversi  circuiti,  nei  quali  erano  adem- 
piute  tutte  le  condizibni  prescritte  dalla  teorica  ^imica  senza  avere 
comparsa  di  corrente  distinta  ai  galvanometri%piCi  squisiti  (3).  Ho 
preso  quattro  tazze  di  vetro  N,  A,  B,  P,  neile  quali  ho  versato  una 
soluzione  di  salecomune  (fig.  360).  Nelle  tazze  A,  B,  P  ho  altresi 
collocato  un  truogo  cilindrico  di  pqrcellana  porosa  pieno  d'acqua  aci- 
dulate in  modo  d'agire  per  afflnita  sullo  zinco.  Tre  lamine  di  qyesto 
nietaJIo,  ripiegate  in  arco,  mettevano  in  comunicazione  i  liquidi :  la 
prima  lamina  pescava  nell'acqua  salsa  della  tazza  N  per  un  capo  e 
per  I'altro  s'immergeva  nell'acqua  acidulata  contenuta  nei  truogo 
della  tazzi  A ;  la  seconda  lamina,  sommersa  per  un'estremita  nel- 
l'acqua salsa  di  A,  andava  a  pescare  coU'altra  nell'acido  del  truogo 
di  B;  la  terza  lamina  compieya  la  comunicazione  dell'acqua  salsa  di 

(4)  Memorie  di  /If  fog  tperimentale,  del  4838.  Modena,  pag.  27  e  seguenti. 
>  (2)  Memorie  della  R.  Aca&emia  delle  ecienxe  di  Toritu,  del  i823,  t.  inn, 
pag.  74. 

(3)  Nella  Memoria  seconda  Annali  succitaii,  t.  u,  peg.  244.. 


B  coll'aequa  acidulata  del  truogo  dhP.  la  querto  cimrito  vi  tat  azkme 
cbimica  dell'aetdo  del  truego  di  A  suite  zinco*  in  esso  sommerso  e 
succede  quindi  in  tal  azione  svolgin^to  d'elettrieo.  Ski  qui  siamo 
d'accordo  coi  seguaci  della  teorica  cbimica  pura :  ma  essi  voglieno 
di  piut  ehe  in  tale  azione  relettrico  sia  apinto  dal  metalio  nel  liquid*; 
per  cui,  secondo  lore,  l'acqua  sirisa  in  A  dovrebbemettetsi  in  jstato 
ekttrico  positiyo  e  quella  in  N  negative  Per  Pazione  cbimica  lira  lo 
zinco  e  l'acqua  acidulata  del  truogo-di  B,  vi '.ha  pure  svikippo  d'elet-  • 
trico,  e  seeondo  gJielettro-cfiimici  una  spmta  dr  questo  fluido  dal 
metalio  neil'acqua  acidulata  e  quindi  nell'acqua  satea  di  B.  Lo  stesso 
accadrebbe  nei  corpi  della  tazza  P.  Dunqoe,  seeondo  la  dottrina  elet6- 
tro-chimica  pura,  ne  dovrebbe  nascere  la  eorrente  elettrica,  la  quale 
dalla  lamina,  di  zinco  andrA  per  I'acido  del  truogo  o  l'acqua  salsa 
della  tazza  A;  indi  per  la  seeonda  lamina  di  ztaeo  e  pei  liquidi  di 
B  e  per  la  terza  lamina  e  pei  liquid!  di  P  si  rao&treri  ai  galvanometro 
ripigliando  in  N  il  suo  primitive  eorso.  Consultaodo  l'esperienza,  si 
e  trovato  efae  niuna  eorrente  si  maaifesta  a  quello  strumento;  e  quan- 
tunque,  per  l'azione  cbimica  fra  lo  zinco  e  l'acqua  acidulata  dei  truo- 
gbi,  Telettrico  seguiti  a  svilnpparsi  dagli  afomi  della  materia  ponde- 
rable dove  trovasi  aanidato,  esso  no*  si  mette  in  eorrente,  non 
dandone  iodizio  l'ago  galvanometrico.  Si  noti  che  i  fili  reofori  erano 
tutti  duedi  platino  o  d'oroe  pescavano  nell'acqua  salsa  delle  tazze 
estreme  N,  P  direttamente  o  con  piastrine  dello  stesso  metalio  delle 
dimensiohi  di  24  per  29  miUimetri. 

A  comprpvare  cbe  l'azione  cbimica  da  se  sola  non  e  aita  a  pro- 
muovere  la  eorrente  elettrica,  bo  disposto  un  oircujto  coi  mefalli  e 
liquidi  seguenti :  ho  preso  quattro  tazze  di  vetro  P,  A,  B,  N,  ver- 
sando  nella  prima  P  dell'acqua  sals*,  nella  seeonda  A  dell'acqua  cft- 
rica  <facido  nitrico,  nella  terza  B  dell'acqua  carica  d'acidb  solforico 
e  nella  quarta  N  dell'acqua  salsa-  eguate  a  quella  contenuta  neHa 
prima  tazza  (fig.  361).  Ho  poscia  congiiinta  la  prima  tazza  P  cofla 
contigua  A  medknte  una  lamina  di  platino  piegata  in  arco ;  la  seeonda 
A  colla  terza  B  per  mezzo  d'una  lamina  d'argento,  ed  infine  la  tazza 
B  coirultima  N  mediante  una  lamina  di  zinco.  L'aekJo  nitrico  di  A 
esercita  azione  cbimica  suirestremitit  della  lamina  d'argento  in  esso* 
immersa,  mentre  I'acido  so.lforjco  della  tazza  B  fa  provare  l'azione 
cerrispondente  alio  zinco^Si  ha  dunque  un'Azipne  cbimica  nella  tazza 
B,  che  noa  solo  svolge  elettrieo  ma,  seeondo  i  seguaci  della  dottrina 
eleltro-chimica-pura,  tende  aspingerlo  dallo  zinco  nel  liquido  e  quindi 
nella  lamina  d'argento  j  e  si  ba  pure  un'azione  cbimica  nella  tazza  A. 
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dove  ai  etolge  e^atmeaie daltrie*  a  quale,  aeaaiirfa  i  netoiai,  * 
tradoUo  dall'aigeBte  nei  liquido  e  quiodt  per  la  laouoa  4i  plauoo  » 
meUerlo  in  correate,  Se  veranaBia  la  ceea  pasaasse  in  ta)  medo  fr 
efeiaro  ebe,  eempiendo  il  mtiita  eel  JH»  del  gatantnetro  medieale 
i  reefcri  di  platisa  kmwDH  DeU'aequa  dalle  eatreme  P,  N ,  do- 
vrebbe  roanifestersi  la  comate  elettriea  aH'ago  di  quaN*  etrjimeate* 
Eaperinotentaodo  piu  volte  in  tal  maniera  eziaadio  can  galvaBometrt 
deticati  ,  bob  ai  ebba  veruta  jadizio  daciso  di  eerrente. 

hi  questi  due  sperimeitM  la  condiaioni  dalla  taoriaa  ebimica  deHa 
pilaeaanoadempiute,  la  azioni  dalla  seUuriene  dell'aeida  aoHerieo 
saUo  zipoo  a  di  queila  dell'aeida  nitrieo  auH'argeBto  erano  assat  vive- 
e  cospiranti;  anzi  la  seeaoda  era  tale  oha  la  lamma  dell'vltino  metallo 
venne  ben  presto  seiolla  perlaporzioaeebepescava DeU'aetde  ukrieo^ 
1400.  Gli  speriroenti  del  precedente  paragrafe  dimostrano  ebe  ne 
Fazione  di  coniattB,  ne  fasten*  chimica  per  se  Bale  bastano  ne  sono* 
aite  a  tradurre  in  correnie  l'elettrico.  Quale:  duaque  la  causa  ebe 
lo  fa  cireolare  ia  una  coppia  voltaiea  e  Bella  ptla?  Per  rispondere 
adequatainenle  a  quaata  doman0a  e  d'uopo  pnmettere,  afcune  censi- 
derazioni. 

£  ammesso  da  tuHi  i.fisiei  ebe  Ira  gli  atomt  4ella  materia  ponde- 
rabrle  trovasi  aonidato  e  Jatente  I'eleUrieo*  ebe  si  rende,  libero  e  sen- 
sibile  median  te  azioni  mecaoiclie,  flsiehe  e  cbimiebe  aelto  stesso  modo 
del  calorico.  Si  e  veduto  raialti  ebe.  coUe  stropieeiamento  a  con  altrr 
azioai  mecanicbe;  col  calorico  ed  eziaadk>  eon  allri  agenti  fisici  qua} 
h  la  calamita,  e  inGne  coH'a(ftnit&  a  in  generate  eoirattrazione  mo- 
lecolare  si  eecita  nei  corpi  I'elettriee.  Ora  sella  pila  o  m  una  sola- 
eoppia.voltaiea  l'aztone  ebimica  del  fiquide  sopra  un  metallo  rende 
libera  l'elettrico,  il  quale,  second*  la  legge  ben  nota,  tende  a  diffbu- 
dersi  e  si  diffbnde  effettivameote  per  ogoi  lato  Bui  eorpi  eonduttori, 
ebe  gli  si  presentpno.  Questa  legge  a,  generate  e  dimoatrata  da  tuttr 
}  fatti,  da  tutti  i  fenoroeni  cooosciuti.  Affincbe,  dal  luogo  eve  si  avi- 
luppa,  l'elettrico- venga  diretto  per  un  determinate  verso,  e  necesaa- 
ria  una  forza  da  cui  sia  determinate  a  prender  quel  cammiao  ed  im- 
pedisca  che  allrimenli  si  diflondfr  per  altre  vie  obbedendo  alia  legge 
generate  deU'eqciilibrio.  Nei  due  ultimi  sperimenti  del  paragrafb  pre- 
cedente si  comprende  come  l'elettrico,  res©  libero  per  1'azione  cbi- 
mica del  liquido  sul  metallo,  non  prenda  una  determinate  direaioae, 
ma,  diffondeadosi  dall'uao  e  dali'altro  lato,  si  equilibri  nei  circuito 
seoza  mettersr  in  correoter  e  percid  non  si  abbia  verua  segno"  at 
gakanometro,    , 
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Sc  4tta^ne  per  Pazicue  «titiinea  si  mlge  dalfa  materia  rekttrico, 
cfce  seconde  la  legge  generate  si  diffonde  e  si  equilibra  nei  con- 
duttori ,  qual  e  la  forza  per  ciri  rielle  cotribrnazkmi  voltaicne  e 
spinte  per un  dajo  verso  e  tradotto  in  correute  continua?  La  dte- 
posiime  del  circuito,  fortnato  di  lamrae  df  zinco,  di  liquidi  e  del 
tilo  del  galvaaoffietro  (*g.  360),  no*  dava  verun  tadizio  di  corrente 
^uanttraque  fossero  edempiute  tatte  te  cbndtzioni  della  teorica  cbt- 
niica.  Ora  estraggo  11  reoforo  dal  iiquidod'troa  delle  tazze  estteme  K 
e  la  motto  direUameate  m  ccmuuicazione  <r  a  contatto  colto  ziuco 
deHa  stessa  tazza  N ;  at  momento  di  questo  contatto  si  manifesta  una 
energica  corrente,  la  quale  da)  pfatioo  si  getta  sullo  zinco  roedesimo 
4,  peroorrendo  le  successive  lamine^di  ainco  ed  i  liquidi  intermedti, 
entranei  galvanometro  per  I'aftro  reoforo  di  platino  posto  d^ Ha  tazza 
P-  Se  si  tocca  ceJ  platero  1a  lamina  di  zinco  seguente  si  ha  pure  una 
correute  energies,  ed  eguataieote  toocando  il  terzo  zinco.  Lo  stesso 
avvteaeoperando  nelt'egual  modo  col  reoforo  della  tazza  Be  lasciando 
i'altre  immerso  neiFacqua  salsa  deHa  tazza  N;  in  questo  caso  perd 
k  corrente  ;^  pure  energica  ma  rfiretta  per  contrario  verso  della 
prima,  0  contrario  a  quello  cbe  si  dovrebbe  atteodere  secoudo  i  se- 
guad  della  dottrina  elettro-cbimica  para. 

La  disposickme  del  circuito  della  fig.  361  not)  dava  pure  veftm 
eegno  di  cerrente,  quaotuoque  fatta  secondo  le  condizioni  volute 
daila  teorica  cbimica  della  pita.  Ho  teouto  immerso  il  reoforo  di  ©la- 
tino nelPaequa  salsa  detla tazza  P,  mentre  faceva  pescare  Faltro 
ueii'acqua  actdulata  del  truogo  di  A  0  di  quello  di  B,  ed  eziandio 
aeirocjdo  del  truogo  di  P :  in  ognuuo  di  quest!  casi  non  ebbi  verun 
iodizio  di  corrente.  AMorquando  la  sotuziohe  acidulata  teneva  ospi- 
tauti  delta  particefied'oasidodi*  zinco*  eke  si  mettevano  a  contatto 
ooha  lamina  d)  pktmo  del  reoforo,  s)  manifestava  tosto  una  corrente 
molto  senaibHealgalvaBometro,  la  quale  s*estingueva  tosto  che  il  con- 
tatto di  quelle  due  materie  eterogenee  aveva  cessato  di  esistere. 

Ho  tenuto  aitresl  hnmersa  la  laminetta1  di  ptatiao  d*uno  dei  reofori 
oell'aequa  salsa  deUa  tazza  N ,  mentre  portava  queila  delF  altro  a 
contatto  coll'arco  di  platino  congiungente  i  Ikjuidi  delle  tazze  P  ed  A; 
e  niuna  corrente  apparve  al  galvanometro.  Toccandq  poscia  colla 
stasia  laminetta  di  platino  Parco  seguente  d'argcuto,  cbe  unisce  A 
<m  B,  at  manifest*  una  iieve  corrente.  Risguardando  questi  speri- 
urand  secondo  la  dottrina  etettro-ehimica  pura,  faramo  ossetvare  cbe 
i'arco  era  dispoato  m  modo  favorervole  a  raccogHere  i'etettrico  flaido 
^fUuppato  nella  tazza  A  ddi'acido  nitrko  e  in  queita  B  dell'acido 


solfarico:  eppure  niumt  corrente  li  e  neatrata  ml  primo  caw  ed 
apneas  sensibile  nel  secondo.  Net  primo  caso  si  oreva  robIMo  fra 
plalibo  e  platino,  nel  secondo  fra  platino  ed  argento.  Cfae  ae  col  la 
laminetlastessa  d'uno  dei  reofori  si  toccbt  lo  zioco  congiungentc  i 
liquidi  delle  tazie  B,  N,  mentre  quells  dell'ellro  sta  immerea  nel- 
l'aequa  salsa  delh  tanza  N,  corapariee  loate  ma  corrente  di  tare 
energia  da  far  deviate  d'un  tatero  quad  ran  te  J'ago  del  galvanometro. 
La  direiione  della  corrente  e  qui  pure  tale  ehe  dtmostra  elettro-ne- 
gativo  il  plaliDO  ed  elettre-positive-le  zineo.  Le  atesso  ordine  di  fo- 
nomeni  si  osserva  laseiando  inwrarso  il  reoforo  netla  tuia  P,  mentre 
1'altro  si  porta  successivamente  a  eomfcaclamento  eoi  metalli  degii 
archi,  cite  uniscono  le  tazae. 

Queste  sperienae  provaoo  cbe  I'ekttrico,  srelto  sell'miene  ebiraica 
si  mette  in  corrente  conliwin ,  diretta  neiFuno  o  nell'altro  verao 
secondo  che  la  fona  elettromotrice,  mta  Ml  contatto,  lo  spinge  in 
questa  o  in  quel  la  direzione;  e  che  la  corrente  per  nulla  e  do»irta 
all'azione  chimica,  la  quale  ha  il  solo  ed  unieo  uffleio  direndere  Ik 
bero  quel  fluido  per  essere  poscia  messo  in  corrente  d  all  'a  Kra  fona. 
La  corrente  nellapila  o  in  una  tola  coppia  i  dunque  prodotta  da  due 
font:  Funa  la  form  svolgenVf,  fusion*  eWmica,  per  la  quale  at 
rends  tibero  Fetittrieo  delta  materia  ponderabile,  FaUrala  forzaim- 
psliente,  Fclettrfmotrite  nata  nel  contatto,  ia  cuie  tradotto  iri  circoia- 
zione  amtinua,  Imports  che  questa  interprets*  ion  e  deH'oi-igine  della 
corrente  voltaica,  all'appoggio  dell'taperieua,  sia  esarainata  in  ogoi 
'eircostanaa,  e  si  dimosiri  come  coHa-  ttoriea  delle  due  forze  si  spiegbi 
qualunqiie  fenomeno  finota  eonosciulo,  di  cui  ben  si  put  dar  com- 
piuta  ragi one- coll' una  o  ooll'altra  delle  antiche. 

1401.  Le  due  forze  neeessarie  alia  prod uzione della  corrente  nella 
pila  non  sono  mere  flwpposixioni,  esse  ci  Tcngono  attentate  dall'osser- 
vsxkmee  dall'esperienza ;  e  qnantimque  non  si  conosea  la  loro  in- 
lima  natura  a)  pari  delta  graviti  e  delle  altre  forze,  la  loro  esistena* 
peri  non  e  men  certa  e  nota.  lo  non  bo  fatto  ehe  dimoxtnre  il  bi- 
sogno  del  loro  concorso  sknidtaneo  per  la  prednisone  dei  fenomeni 
voltaicJ. 

£  nolo  dall'esperienza  cbe  la  fcrza  cbimfea,  dngiimgendo  e  sepa- 
rando  le  moiecole  e  gli  atomi  deHa  materia  ponderable,  rende  liber* 

sensibile  I'eleltrko,  e  lo  pone  in  istato  di  obbedire  alle  leggi  gene- 
ili  di  diffondersi  e  diatribuirsi  equabilmente  sui  eonduttori  circo- 
lanti,  tenia  yeruna  tendenia  per  ae  stesso  a  dirigersi  ptultosto  in 
mo  che  in  altro  verso.  £  appunto  perci*  che,  per  avere  Ibnonuai 
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di  tensione  delTfelettrico  sviluppaio  netPazione  cbimicaft  d'uopo  ohe 
unfrdei  corpi  risultanti  dalla  reazionesia  separate  ed  allootanato  dal- 
i'tltro  corpo.  Esperimentando  nella  maniera  altrovedescritta(g.l328) 
con.perossido  di  manganese  poato  net  erogiuoletto  di  plating  si  getti 
su  di  esso  deli'acqua  o  dell'acido  oloridrico:  il  perossido  ft  decom* 
posto,»unendo8i  il  suo  ossigeno  al  conapoupnte  idrogeno  deli'acqua  o 
dell'acido  cloridrico,  centre  1'altro  cotnponente,  1'ossigenp  deli'acqua 
o  il  cloro  dell'acido,  sfugge  sotto  forma  di  gas  e  lascia  il  corpo  ri- 
manente  alio  state  elettrico  positivo,  di  cui  da  segn*  1'elettroscopio. 
L'ossigeno,  il  cloro,  il  iodio,  il  bromo  e  simjli,  corpi  eminentemente 
negativi,  combinandosi  coi  metalli,  non  danno  segni  all'elettroscopio 
sperimentando  nello  stesso  modo,  per  la  ragipne  cfce  non  vi  ha  corpo 
che  si  aepari  nella  reazione  chimioa  e  lasoi  il  residuo  alio  state 
elettrico. 

La  forza  elettromotriee  od  in^nttiva  se  vpgliasi  cost  chtamare,  nata 
nel  contatto  di  corpi  dissimili,  ft  pweim  fatto  noto  e  bene  stabilito 
dalle  espprienze  fondamentali  di  Volta  (gg.  1319  e  1346).  Gollo  stro- 
picciamento  nasce  una  forza  consimile,  nella  quale  si  sviluppa  l'elet* 
trico  fra  un  corpo  conduttore  (i  cuscinetti)  edv  uno  eoibenie  (il,  disco 
di  vetro  o  di-resina).  Nel  primo  per  sua  natura  l'elettrico  si  rimuove 
in  tutta  la  massa,  nel  seeondp  soltanto-allajsuperficie,  dove  si  mette 
in  istato  elettrico,  il  quale  per  attuazione  produce  soltantp  uno  spo- 
stamento  molecolare  nella  massa  inierna^g.  1285).  Egli  ft  per  ci&che, 
quando  i  cuscinetti  non  .sono  in  comunicazione  col  suolo  da  cui  ri- 
pieotj^re  nuovo  elettrico  se  la.  machina  ft  a  -discoid  i  vetro  o  dove 
versarne  seft  a  disco  di  restoa,  gfl  effetti  sul  conduttore  dejia  ma- 
china stessa  verigono  roeno  e  si  annul Jerebbero  ben  anche  quando 
Ttsolaiiientb  dei  cuscinetti  dal  suolo  e  dall'aria  fosse  perfetto.  Se 
naMo  stropicciamento  non  si  sviluppasse  una  forza  elettromotriee, 
l'elettrico  non  potrebbe  sbilanciarsi  e  inettersi  in  eccesso  sopra  uno 
dpi  corpi  e  in  diCetio  suiTaltro.  Nel  contatto  .di  due  corpi  dtssimili  vi 
ha  simiknente  una  forza  impellent©  di  supPrficie,  per  Ja  quale, uno 
dei  corpi  si  mette  alio  stato  negatrvo  e  I'altro  aqiiello  positivo.  Sue- 
cede  aeU'elettrieo  naturaie  dei  corpi  una  rinfoziono  di  fluido  somw 
gliante  a  quella  che  ha  luogo  per  attuazione  a  traverso  all'aria;  colla 
sola  differenza  che  quando  i  corpi  sono  cpnduttori  vi  ha  una  rima- 
zione  reale  d?elettrico,  mentre  nei  eoibenti  ha  luogo  soltanto  uno  sbi- 
lancio  molecolare  o  .locale  senza  moto  e  passaggio  di  quel  fluido. 
Che  i  corpi  posti  a  combaciamento  per  le  loro  sjuperfieie  spieghino 
una' forza  elettromotrice  non  oi  dove  far  meravigKa,  per  esserci  atle- 
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alata  dalle  sperienje  fbndamenteli  di  Voter  veriftcate  in  (ante  mavicre 
different!  da  iutti  i  Mm  posteriori,  ma  ben  tuck*  par  altri  Tenement 
di  contatto  che  ci  manifesUno  i  corpi,  peiquali  si  sono  pun  dati  dot 
nemi  alia  causa  igoota  da  cui  sono  prodetti,  quali  sono  di  form  oa- 
talitica,  forza  di  arf*stor»,  aUrmiehe  di  ntperfkie  e  aimiti. 

Gii  eleUro-chtmici  nan  potendo  ncgare  Pekttricita  dt  tenaione  ma* 
mfestata  nel  eontatto  di  due  eerpi  dtssimiii,  banao  eercato  di  spie- 
garta  aupponendo  eke  abbia  loego  on'azione  cbimica  delPnmidita 
dell'aria  sul  piattello  di  zineo.  Queste  sperienze  fareoo  pereic'iatttntte 
in  aria  benaecca,  in  differenti  gate  odd.  piattelli  verniciati  e  in  di- 
verse manure  da  Marianmi  (i),  Peclet  (2),  BdK  (3)  ed  atari  fiaiet,  i 
quali  totti  ebbere  dal  combaciameoto  i  segni  di  tensitine.  La  forza 
elettromotriee  di  cootatta  in  somma  £  un  fttto  ben  conqpavafto  da 
un  gran  nmnero  di  sperienze,  nella  stessa  inaniera  che  lo  e  la  form 
elettromotriee  delto  stropicciameoto  e  di  aHre  forte  constmili  come 
la  pressione,  la  sfaldatura  ecc:  dhroi  si  e  parlato  neila  prima  seztone. 
Non  mi  domandale  /come  cib  segut,  dioeva  Veto,  bMa  cheatfre- 
sente  $ia  un  fatto  e  un  fatto  generate.  Questo  incitairmto,  quteta 
*io$$<t,  che  viene  data  al  /Undo*  ekttrioo  in  writ*  di  tale  tombacia- 
mmtOy  s*t  attrazton*,  ripukione,  o  tmpubo  quahmque  ecc.  (4)  Ma- 
rianmi ba  costrutto una.boecia'di  Leida  cotte armature (HsstmiBfette 
cioe  di  foglie  di  zince  e d*argento,  che  si  earrcada  se  nel  contatto 
delle  mede&ime  (5).  * 

Secondo  gli  elettro-cbimiei  si  vuele  pero  che  nelPafllnM  non  solo 
vi  ba  sfolgimente  d'llettrice  ma  eaiandio  impukione  na|  fiaiio  per 
un  date  verso  per  produrre  la  corren'te.  Gft  sperimenti  precedent! 
baaterehbero  a  prorate  l*errenetta  di  tale  sivpposlaionei  tuttavolta 
riportiamone  quaiche  altro.  Nella  tazza  di  vetro  T  centeaente  aequa 
salsa  ho  immerse  un  truego  di  terra  poresa  pieno  dMna  soiuzktee 
carica  d'acido  (fig.  562).  II  Alo  di  rame  ft,  conginnto  eot  capo  del 
iilo  del  galvanometro  G,  e  iirimerse  nell'acqua  acidulafadei  truogo, 
aaentre'  il  filo  di  ferro  F  unito  coll'ahre  cape  pesea  nell'aequa  salsa 
delto  tazza.  La  solnzioneecida  era  abbastanza  carica,  afBnobe  zuece- 
desse  ana  viva  azione  cbimiea  del  Rquido  sul  rame.  Saoonde  i 
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(1)  Memoriadi  fitxea  sperimentale  del  4858  inccitata,  pag.  4ft  e  segueniK 

(2)  Archivei  de  VMeclriciti,  JiDela  Rite,  t.  i,  pag. '021  e  seguenU. 
WAnnali  di  fiiica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  Yi,  pag.  180. 

(4)  Collrtione  delU  optr*  ecc.,  t.  if,  parte  2»,  pag.  6. 

(5)  Memorie  e«c.  pre^edaateiaeiito  eiftte,  pag.  88  6  tegmtL 


guad  deila  dottruta  elettre^hknjca  para  I*  eomate  dbvrebbe.  cam- 
niMre  daJI'acido  del  truogo  Delfacqua  salsa,  transitare  pel  filo  di 
ferro  iU  galraoometro  e  pal  fita  di  rame  ritoroare  alt'acide  per  ri- 
preodere  i|  sue  «orso»  L'esperieosa  perfr  sosimfBtstra  tmrisuhate 
tutto  contraro,  e  st  trova  the  la  detente  aboeca  nel  tiqutdo  dal  ferro, 
caao  eleUro-positivo  datla  forza  Data  nel  sue  eombacianbeoto  col 
rame  (§,4347),  e  preadendo  la  via  deft  filo  di  ram  rkctrna  al  ferro 
pel  galvaaometro.  CoUeeando  il  ferrd  nel  liquido  aeidute  to  del  truogo 
ed  ii  rame  aell'aequa  salsa,  l'aziooe  efaamiea  deU'acfrio  aveva  luogo 
Bill  ferro  e  la  eorreate  eammioava  ^meora  nel  medesimo  ?erso  di 
prima.  Questa  seceada  correote  andrebbe  d'acGordo  coHe  viste  delta 
dottrioa  elettro*ebimiea:  ma  perebft  la  correate  dod  precede  egual- 
mettle  quaodo  h  il  rame  cbe  pro va  l'aaioae  cbtmiea  detPactdo?  Nod 
si  seprebbe  trovare  veruoa  rispesta  a  tale  domanda  secoodo  quelle 
teorica;  ma  ceostderapdo  cbe  l'aziooe  cbimica  bod  ba  potere  impel- 
leote  ed  k  atta  soltaoto  a  svolgere  Telettrieo*  eobe  la  sptata  e  data 
daila  forea  etettrotnotrice  di  eoptatto,  rtsulta  evidenite  cfa*  la  correate 
dere  nei  doe  easi  essere  sempre  diretta  per  lo  stesso  verso. 

La  soiozione  acida  roolto  ceriea  era  d'ordiaario  fatla  coo  acido 
setferk*:  qusado  si  adtiperava  1'actdo  mtrico  il  ferro  st  dtportava  al 
prioctpie  eome  corpo  elettro'posithro,  ma  dopo  no  certa  tempo  di- 
ventava  etettro-negatho  relativameAte  al  rame.  Questo  feoomeoo  di- 
peode  dalfostato  auemalb,  cbe  pre&detl  ferro*  sotto  I'azicme  dcti'a- 
cido  jMtrko*  tl  quale  lo  vesta  di  una  sostanaa  etarogeaea  per  eui 
diveoU  elettro-tiegativo,  come  si  e  Strove  aotate  (§.1359).  Ho  w- 
stituito  In  questa  disposizkrae,  aU'acqua  salsa,  una  soluzione  di  sol- 
faro  di  potassio,  la  quale  secobdo  Faraday,  bod  eseroita  vernaa  azteoe 
cbimioa  nil  ferro.  ]£sploraode  la  correote,  cbe  ne  oasce,  bo  trovato 
essere  eaaa  eoergioa  o  il  rame  eieUro«Degativo  per  rispetto  al  ferro. 

I46&.  Nell'aaiQDe  cbimtea  d'un  liquido  sopra  on  metatto  dob  si 
svtltippa  aleooa  forza  impfelleote  capaee  di  teoere  sbilaaciato  YbM- 
trieo  e  predurre  i  fooomeoi  di  teostoae.  Allorquando  perd  il  liquido 
vteae  a  eootaUo  eon  ub  coDduttore  seiide.  setoza  esercitare  veftrna 
aaione  cbimica,  roa  soltaoto  di  adecire  alia  sua  supeflfiete;  ailora 
rimpttlsiobe  ba -luogo,  la  quale  cessa  testa  cbe  1'adesioae  si  cambia 
id  affloita  e  Tun  corpo  agisce^hwDicameote  sull'altro  alteraodosi  la 
lototiatora  coi  auovi  composti  cbe  succedobo.  Questa  veritaitoporta 
cbe  ala  stabilita  coH'esperieoza,  risultaodoDe  il  prioclpio  getieraie  per 
la  generazione  in  parecchi  altri  casi  del  la  correote  voltaica.  Yolta  - 
aveva  gia  osservato  cbe  d'ofdiaario  il  potere  impellente  od  mdiittivo 
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nel  combactameate-dei  liquidi  eoi  solidi  e  mibore  di  queBo  cbe  nasce 
fra  due  conduitori  solidi.  Ma  egh  si  serviva  di  liquidi,  ebe  spesvo 
esescitavano  azione  cbimica»nel  qua!  caao  con  havri  Jsra  impellente 
e  d'altronde  la  seienza  possiede  oggidf  per  abaft  tndsgtni  strumeoti 
pi&  proprii  e  delicati  di  quelli,  efat  a  avevano  ai  tempi  di  Volta 
(§.  1348).  Egli  pero  aveva  duogstratoreJettricttA  di  tension*  net  cote* 
baciamento  di  conduits*!  rmperfefti  (g.  1319). 

Nelle  sperieaae  di  questa  specie  io  mi  serviva  d'un  elettroscopt© 
assai  seae&ile  fatto  $on  pile  a  secoo,  dispoato  in  maniera  da  poterte 
avwmare  piu  o  meno  alia  foglietta  d'oro  (§.  4381).  AU'istrumeqfo 
era  applicato  il  piatto  del  condensatore  ora  di  zinco,  era  di  rame,  ora 
di  ferro  ed  ora  di  metalio  dorato  (1).:  Un'appendice,  congiunta  coi 
coiiettore>  era  munita  d'rin  anello,  neL  quale  si  adattavaall'evenieiiza 
una  cassula  dello  stesso  o  di  different*  metalio  (fig.  363) ;  oppure  si 
attaccaw  una  lista  metailica,  la  quale  veaiya  a  pesoare  in  un liquido 
coiUenutoinunatazzadi  vetro  (fig.  364).  Nella  cassula  o  Delia  tazza 
di  vetro  versava  sttceeasivamente  i  liquidi  di  differenle  natura,  i  quali 
comunicavano  col  suolo  mediante  un  filo  di  platmo  od  un  conduttore 
di  seconda  classe  senza  toccare  la  cassula  o  la  lista  metailica  appesa 
al  collettore.  Allorquando  rt  liquido  era  diiuito  in  modo  da  noa  iritae- 
care  il  metalio  della  cassula,  i  segni  di  tensiene  riuscivano  distinti 
all'elettroscopio  ;  mentre  risultavaho  nulli  o  presso  cbe  nulli  quando 
la  intaecava  pj&  o  meno  fortemente,  II  rifne  a,  contatto  con  l'aoqua 
salsa  si  mostrd  pta  elettro-negativo  dello  zineo  a  eotnbactajnento  coUe 
stesso  liquid*.  In  ogni  casa  si  pose  al  cimenlo  la  forza  elettromo- 
trice  fra  U  liquido  ed  il  metalio  spalniando  fa  vergbetta  (fig.  364)  o 
1-iaterno  della.  cassula  metailica  (fig.  363)  con  sego,  manteca*  pe- 
trolio,  cera  comuae,.  cera  di  Bpajpia,  verniee.ad  olio  e  con  altca^o- 
stanze  grasse,  ed  i  segni  di  tensione  per  I'azione  elettromotrice  fra 
il  liquido  ed  i  tnetalli  ranie,  zfnco,  ferro,  oro,  cemparivaho  aejnpre 
airelettroscopie.  Con  una  leate  si  osservava  se  sulla  superficie  spal- 
mata^comparivano  bolle  d'idrogeno,  le  quali  ci  facessero  acoprti  del* 
Faziooe  chimica  della  soluzione  sul  inejallos  quando  la  vernice  era 
bene  applicata  non  si  rawisavano  bolle  di  gas  alia  superficie.  Parec- 
cbie  sperienze  istituite  in  tat  modo  mi  dimostraroaocbeajmbe  tra  i 
liquidi  ed  i  metalli  esiste  una  forza  elettromotrice,  od  una  specie  di 
attuazione  o  forza  induttiva,  per  la  quale  si  sbilancia  I'eKettrico  na- 
turale  aquei  corpi,  risultando  nella  maggior  parte  det-caai  il  metalio 
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{i )  AtmaU  A  jlitee  •*.  fAyolU  «tati, 1.  hit,  ptg.  4 1 «  Mtvfati. . 
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eletfre-negativo  per  rispetto  al  hquido.  Ed  e  appunto  per  quesla 
font  elettroraetrice  fra  metallo  e  hquido,  cbe  si  genera  la  corrente 
id  alcune  aperienze  cbe  vado  a  descrivere. 

NeHa  disposizione  della  fig.  362  i  due  fiii  F,  ft  sono  di  rame  come 
qnello  del- galvanometro,  con  cui  sono  cooghiiiti:  nella  tazza  di  yetro 
T  ho  versato  deU'acqua,  salaa,  meotre  net  truogo  di  terra  poroea  era 
cootenuto  deU'acqua  fortemente  acidulate.  In  quests  circui to  si  ma- 
nifesta  una  corrente  abbaatanza  sensibife  al  galvanometro.  Essa  e 
prodotta  daU'elettrico,  sviluppato  neU'aziene  cbimica  dett'acido  del 
truogo  sul  filo  di  rame  e  posto  in  corrente  dalla  ferza  nata  nel  contatto 
dell'aitro  filo  di  rame  coli'aequa  salaa.  Questa  forza  impellent*  nasce 
dal  metallo  coli'aequa  salsa,  per  cui  la  corrente  si  e  trovata  appuoto 
tradotta  da  quest'acqua  nell'acido  del  truogo,  pel  filo  di  rame  intac- 
cato,  iodi  al  galvanometro,  doude  per  I'altro  filo  di  rame  rltorna  al- 
1'acqua  salsa  per-  riprendere  ii  sue  corso.  Cambiando  posizione  ai 
fill  di  rame  s'inverte  la  corrente  neLgalvanometro,  essendCpere  sem- 
pre  diretta  dal  filo  in  contatto  coli'aequa  salsa  nell'acqua  medeshna. 
Seeondo  la  tedrica  cbimica  la  corrente  dovrebbe  in  ogni  easo  essere 
contraria  a  quelle  mostrata  dall'esperienza.  Si  ha  in  cid  un'altra  pfova 
cbe  Pazioue  cbimica  per  Be  non  e  atta  a  tradurre  in  corrente  conti- 
nua  l'elettrico,  al  quale  scopo  e  necesaario  1'ahito  della  forza  impel- 
lente od  indttttiva,  che  nasce  dal  combaciamento  dei  corpi. 
•  Nella  seconda  delle  mie  Memorie  succitate  sono  descritti  altri  cir- 
cuhi,  nei  quali  la  corrente  e  diretta  nel  verso  indicato  dalla  forza  im- 
pellente, cbe  nasce  dal  combaciamento  del  liquido  col  metallo.  Fra 
quei  circuiti  riporto  il  seguente:  la  tazza  di  vetre  A  cestiene  dell'ac- 
qua  acidulate  (fig.  365)  e  l'altra  B4elHacqua  salsa.  Nella  prima  sono 
immerse  le  piastre  di  zinco  z  e  di  rame  r  senza  toccarsi.  II  rame  r  e 
legato  ad  un  filo  dello  stesso  metallo  che  parte  dal  galvanometro,  e 
la  piastre  zsi  congiunge  con  una  listereUfrdi  zinco,  che  mette  capo 
nell'acqua  salaa  di  B,  dove  pcBca  anebe-H  file  di  rame  unite  alFaltra 
estremiti  di  quello  strumento.La  corrente  e  riuseila  distinta,  eaeendo 
relcttrico  somministrato  chuTazione  cbimica  deU'acqua  acidulate 
sulle  piastre  di  nine*  e  <U  rame.  Vi  sono  qui  due  (owe  impellent! 
nel  combaciamento  deU'acqua  salsa  col  rame  e  collo  zinco,  le  quaH, 
se  fosseroeguali,  nongenererebbero,  come  con trarie,  veruna  corrente. 
Si  e  gilt  veduto  pero,  neU'eaperienza  precedente,  cbe,  il  rame  a  con- 
tatto colL'aoqua  salsa  e  piu  elettro-negalivo  dello  zinco  a  contatto  col 
medesimo  liquido,  ed  infstti  si  e  trovato  che  la  corrente,  dal  filo  di 
rame  della  tazza  B  fr  diretta  nell'acqua  salsa  j  donde  per  la  liaterella 


441 

di  mm*  pasea  ndfaoJpai  nidakU  di  A,  a  quia*  per  k  piastre  di 
we  r  c  pd  ik  umiapsadeaas  antra  ad  gahaauautn  e  peeck  ti- 
torna  nell'acqua  sclsa  a  ripigliaie  tl  mo  gwo.  La  ckoelaekne  eWe- 
tettrko  earebbe  qm  d'aeeetde  aalla  ttotka  drain,  eeeende  k  qtak 
la  farsa  kapdkete  maeerebbe  daUMsnita  eWaeidedi  AenUapia- 
etra  di  skeo  z,  e  la  Jietordk  ddk  ateese  metatknon  teebbe  ato* 
offiek  cha  di  aaaapiiee  tandutlere.  Sa  da  frees  rare,  ai  dovrebbe 
nvere  la  carraate  tfegoak  energk  attaeeaade  aNa  piaatradi  skeos 
in  6k  di  ffima  kreee  daHa  tisterdk^i  akeo:  an  coa  qaesta  eeeti- 
tmkne  ai  faa  una  eemnte  ndto  pitk  energies;  percbe  la  form  kfr- 
peHente  fra  i  due  neUlli  nnie  e  dace  t  mollo  pw  graode  di  queUa 
fit  il  nune  e  I'aequa  sake. 

4403.  Quaatunqoe  la  fona  di  tensione,  pradatta  datta  fccdtA  tn- 
ekttira  fra  doe  liqoidi,  noo  poena  eaaare  coai  fccHnente  noatrata  al- 
1'ekttreeeepio  ed  mezto  dd  coedensatere  per  dorer  iatrodorri  it 
metaDodd  piattacaHettan;tattaTdUMnseootraadlec6iTeBti  dae 
«e  naseooo,  a  aba  esaeikkeaa  piu  avaati. 

J  gas,  comecorpicefcenti,nonpoaeonx)kinaaiiepaftoaBe^ 
formare  parte  (Turn  drcaito  vottako.  Quando  paid  aasi  nana  dfcid  in 
okotiaakas  partkdta  od  k  eaitkakie  bdle,  e  diibti  in  liqnidi  ed 
aderaoli  a  aolidi  eondattori,  dkra  son  prastnlano  ostaeak  ai  pas- 
saggio  deirekttrko  e  peaaeno  far  parte  (Tub  ctrctriCo  come  dettre- 
motari.  Prove  ae  tk  1e  due  maaae  d'aequa  sparse  l'uaa  di  bolfieke 
(Fkfcogeno  e  i'altra  di  balNeke  d*essigen*,  die  rkoegraate  k  circuito 
vdtako  coo  flli  di  platioo  daaae  luogo  a  correnti  dietinte,  ndk  qtfali 
il  prino  e  dettre-posiiiiro  rispetto  d  eecondo  gts  (g.  1367).  Pari- 
meati  ae  sono  prove  le  pile  seeorfdarie  ($.  4376)  e  i  fili  di  platioo, 
che  baooo  servito  a  oondarre  iraa  eoneote  ekttrioa  pescando  k  an 
Ikprido  ($.  4577).  Abbiamo  gia  fatto  osservaredie  la  pik  df  Grave 
e  una  delk  applkaztoni  pk  fifmkose  ddk  fdnaimpdlente  delf  idre- 
geno  ad  ossigeao  coH'tatennedk  del  pktkb,  e  ehe  i  doe  genaderenti 
a  kaakette  di  ptatiao  presentano  eslandk  i  feiomeni  di  teaakoe  aV 
I'ekttroscopk  (g.  4367).  In  quests  pik  gff  ddtrodi  di  pktke  noa 
d  pokrkzano,  ia  quanto  che  I'ossigeoo  delfeletfrefito,  portaadod  d 
polo  positive,  v'iocootra  I'idrogeno  eel  quale  d  eombka  e  km 
I'aequa,  a  fahro  cemponenk  delk  stesso  etattrolito,  ossk  Tidrogene, 
andando  ai  pok  negativo,  v'lqcontrft  Fossigeno  con  cui  d  forasapure 
dell'aoqtM.  In  tsi  mode  la  eorreate  eootinoa  eon  ferae  costaate,  sk- 
ebe  troransi  gas  nei  tubi  di  ciascuna  coppia  deNa  pik. 

4404.  Si  dauoo  parecebi  altri  eserapi  di  oorpi  adarenti  alia  super- 
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ftote  &  meftalli,  «tti  fcmno  cambiare  la  Jacob*  elettrn— iiige  Bttie 
staaso  niodo  deW'tdnegeno  o  dett'essigctto  adere&U  al  Blatiao.  Bepo- 
stando  dalle  partieelle  di  *iaeo  sopra.  una  lamina  di  tame,  questa 
diveftia  «leUro-poatu>a  aceoppiata  coo  altra  lamina  di  ram  e  si  el- 
tieoe  mt'energtea  eerreote.  11  fenro.  prende  il  color  axaurro  m  Tirtu 
dWoasrdazione  superficial  (1):  in  tale  slato  dob  soJo  di»enta  piu 
eletlro-negativo  aceoppiato  collo  ziaco,  ma  si  cpmporta  egnalmeste 
ool  rame  e  coi  platioo.  £  in  causa  di  tale  strata  d'oseidotftteU  ferro 
resiste  all'acido  nitrie©  e  chiasmi  oaomofc,  percuiM  e  adottaio 
come  elemento  dettro-Begativo  Delia  costruaioBe  di  qualche  pita 

Le  due  teoriche  per  se  sole  dob  bastano  a*  dar  fagioae  dei  feao- 
meni  della  pila.  Se  le  nostre  speriefize  provano  la  Beoessttadolla  forza 
elettrometrice  e  riesceoo  per  conseguenza  di  piu  cootrarie  aHa  feonca 
chimica ebe alia  sua antagonists ;  hod  si (Jeve  argbneataraecfae  (a- 
yoriscano  la  teorica  del  contatto*  £  dkaostrato  ebe  Ut  forza  eletlromo* 
trice  di  conlatto  ha  bisogno  d'una  sorgente  d'elettrioo  per  geoerare 
la  eorrente  conlinua,  Delia  stessa  gttisa  ebe,  la  forza  elettromotrice 
deilo  $tropicciarnmto  trae  dal  suoto,  eon  cui  conuimcano  i  cuscinetti, 
ii  fluido,  ebe  aecumula  sul  eonduttore  della  maehioa  elettrica.  6  ap~ 
panto  Dell'azione  chimica  che  si  sommiaistra  alia  pila  Teletlrieo  pier  la 
eorrente,  indipendentemente  daHa  eomunicazione  col  suolo;  per  cui 
i  segni  di  tensiooe  risultano  pin  energici  coll'isoiamento  (g.  1368). 

i405.  Progrediamo  Bell'espo&izione  di  altri  fatti,  che  proVaoo  mag- 
giormente  H  concorso  simoltaoeo  delle  due  forae  per  la  geoeraxiooe 
della  eorrente  nella  pila.  Tre  tazze  di  vetro  o  di  porceilana  A,  Bt  C 
eeoteBgono,  le  estreat*  A,  C  dell'acqua  salsa  e  quella  di  mezzo  B 
deiracqua  piu  o  meno  acidukta  (fig.  366).  La  liatadt  rame  r,  ebe 
tieoe  saldata  all'estremita  una  piastre  di  zinco,  faarcodi  oomunic*- 
zione  Ira  i  liquid!  di  A,  B,  e  la  lista  dt  zinco  z,  che  termina  airestre- 
mita in  un'eguale  piastra  delta  sjtesso  metallo,  riunisce  i  liquidi  delta 
tazze  B,  C,  Ambedue  le  piastre  di  zuicopescano  nell'acqua  acidutata 
delta  tazza  B,  mentre  le  loro  appeodici  s'immergODO  rtspettivamente 
Dell'acqua  salsa  di  A,  C. 

Seconde  la  teoriea  chimica  la  listerelht  di  fame  r,  ooagiuftta  collo 
zineo,  altro  ufflcio  dob  atrebbe  che  di  cooduttore,  e  la  eorrente  do- 
rrefebe  eesere  deter&tiuata  dall'affinita  prevalente  dei  liquidi  su  qual- 
chedufio  dei  metalli.  Le  due  piastre  di  zinco,  essendo  di  eguale  gran* 

■ 
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dezsa  ed  immerse  iietto  stesso  liquido,  pfovano  fe  medesima  reazieoe 
e  quindi  per  esse  mm  dovrebbe  nasoere  veruna  corrente.' Le  appen- 
ded poi  di  rame  e  di  since,  che  sono  bagnate  dall'aequa  delle  taste 
estreme,  risentono  al  pi€i  un'azione  chimica  insensibile;  per  ctii,  c. 
norma' dei  principii  delta  teortca  chimica,  dovrebbe  manifestarai  una 
corrente  motto  debole  in  quanto  ehe  aarebbe  provocate  dalla  differ 
renia  di  quelle  aziooi  sulle  appendici  del  due  metallt.  Nella  teoriea 
delle  due  forze  la  coppia  rame-zinco  non  rimane  inoperosa,  e  et  av— 
yerte  ohe  per  essa  si  deve  produrre  dal  rame  r  direttamente  nello  zineo 
una  corrente  distinta,  la  quale  sboccbi  nell'acqua  acidulata,  iovada 
1'aHra  piastra  di  zinc©  z  per  gettarai  nell'acqua  salsa  della  tazza  G  a 
proxeguire  il  suo.cammioo.  Cousultata  piu  volte  I'esperienza  si  £ 
appunto  trovata  una  corrente  distintisaima  diretta  pel  verso  indicate. 
Questa  corrente;  aeoondo  la  teoriea  delle  due  forze,  doveva  essere  in 
parte  contrastata  dalla  forza  impulsiva  del  rame  a  contatto  dell'ac- 
qua  salsa,  cue  $  niaggiore  di  quella  tra  lo  zioco  e  lo  stesso  liquido. 
Pet  cfo  si  e  posto  anche  nella  tazza  A  dell'acqua  mista  ad  acido  ni- 
trico  od  idroclorico  capace  di  rntaccare  il  rame.  Quest'azione  sui  rame 
nella  tazza  A  dovrebbe,  secondo  la  teoriea  cbimica,  equilibrare  o  pre- 
valere  suil'altra  debole  dell'acqua  salsa  sullo  ziuco  di  G,  e  quindi 
annullare  od  invertere'la  corrente;  mentre,  secondo.  la  teoriea  doHe 
due  forze,  I'azione  cbimica  in  A,  togliendo  la  forza  impellente  fra  il 
liquido  (acqua  salsa)  e  ii  rame  contraria  a  quella  della  coppia  rame- 
zinco*  dovrebbe  lasciare  maggiore  energia  alia  corrente.  Gonsultata 
eziandio  in  questo  caso  resperietea  si  riscontro  una  corrente  molto 
piu  distinta.  Osservasi  altrCsl  che,  nel  caso  dell'acido  cloridrico,  il 
cioro  si  combina  al  rame  e  I'idrogeno  se  ne  allonlana,  per  cui  non  si 
verifies  in  questo  caso  il  principio  aramesso  da  qualche  seguace  della 
teoriea  cbimica  (I  J. 

Ho  anche  modificato  la  precedente  dispbsizjone  (fig.  306)  per  sod- 
disfare  ancor  piu  alle  condizioni  volute  dalla  teoriea  chimica,  avendo 
dato  alia  piastra  di  zioco  appartenente  a  %  una  superficie  28  in  30 
volte  maggiore  della  piastra  dello  stesso  metallo  riunitaad  r;  ma 
senza  avvantaggiare  di  nulla:  la  corrente  era  sempre  determinata 
nella  sua  direzione  dalla  coppia  rame-zinco. 

1406.  A  meglio  confermere  H  principio  che  l'azione  cbimica  non  e 
dotata  di  verun  potere  impellente  capace  di  tradurre  1'elettrico  in 
corrente,  ho,  nella  disposizione  precedente  (fig.  306),  spalmata  la 

(4)  Anriali  di  fliica  tec.  piu  volte  citati,  t.  Xin,  pag.  A  S3.. 
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piastra  di  aiqco  di  r  con  sego,  In  tal  modo,  se  non  si  ammUava  inte* 
ranente  Tazione  chimiea  dell'acido  su  quella  piastra,  la  si  riduceva 
pert  al  minimo  grado  ed  insensibile;  1'altra  piastra  di  zinco,  posta  a 
rjpooatro  alia  prima  nello  stesso  acido,  si  lasciava  nuda.  Su  quesful- 
tima  piastra  I'afiiaiti  osercitava  tutto  H  suo  potere,  e  la  corrente, 
secondo  gli  elettro-chimici,  avrebbe  dovuto  gettarsi  da  questa  piastra 
nel  liquido  acidulate,  attraversare  il  sottile  strato  di  sego,  percerrere 
la  coppia  zinco-rame  e  proseguire  il  suo  cammino  in  quelliLtlirezione. 
Ioierrogata  piu  e  piu  volte  l'esperienza,  la  direzione  della  corrente 
si  mostrd  sempre  ribelle  alia  via  assegnatale  dagli  elettro-chimfci, 
manifestandosi  al  galvanotnetro  in  contrario  verso  era  pressoehfe  ener- 
gia  eguale  a  quella  di  prima.  Spalmai  eziaadio  hi  lamina  con  cera- 
comune,  con  petrolio,  con  vernice  ad  olio  opaca  o  trasparente  e  sino 
con  cera  di  Spagna  comune :  in  ogni  caso  la  corrente  comparve  sem- 
pre al  galvanometro  per  io  stesso  verso,  segnato  daila  coppia  rame- 
zinco.  Spalmando  (invece  l'appendice  di  rame-r,  la  corrente  non 
cambid  direzione,  ma  diminui  notabilmentedi  forza  per  le  ragioni  al- 
trove  riportate  (§.  1334). 

Horesoancor  piu  semplice  resperimento,  servendomi  soltanto  di 
due  tazze,  in  una  delle  quali  versava  dell'acido  nitrico  piu  o  meno 
diluito  e  nell'altra  dell'acido  solforico  pure  diluito:  La  piastra  di  zinco, 
spalmata  di  sego  od  intonacata  di  cera  Spagna,  s'immergeva  nell'a- 
cido  solforico,  la  Jisterella  di  rame  cui  era  unita  e  terminava  dall'ftltra 
parte  in  una  piastra  eguatedi  rame,  s'immergeva  per  questa  nellV 
cido  nitrico.  L'azione  chimiea  dell'acido  nitrico  sul  rame  era  pifr  o 
meno  viva,  secondo  il  grado  di  concentrazione;  quella  dell'acido  sol- 
forico sullo  zinco  coperto  di  sego  o  di  cera  Spagna  era  insensibile  o 
quasi  nulla:  non  $i  presenta  caso  piu  seiflplice,  piu  cbiaro  di  questo 
per  applicare  il  canone  fondamefttale  della  teorica  chimiea,  secondo 
il  quale  il  rame,  come  molto  piu  intaccato  delio  zineo,  dovrefebe  ver- 
sare  nel  liquido,  dbv'  &  immersd,  Feiettrico  e  quindi  lo  zinco  sommt- 
nislrarne  continuamente  al  rame  durante  la  circolazione.  Ma  Fespe- 
rienza  mi  ha  mostrato,  in  una  maniera.  sempre  distinta  e  costante, 
chela  corrente  si  dirige  nel  verso  opposto  a  quello  indicato  da  quel  ca- 
none e  segue  invece  la  direzione  assegnatale  dal  potere  induttrvo  della 
fofza  elettromotrice.nata  nel  combaciamento  del  rame  collo  zinco. 

La  teorica  chimiea,  al  pari  di  quella  del  con  tat  to,  non  h  dunque 
piu  ammissibile  e  non  pud  reggersi  al  cospetto  di  tanti  fatti,  i  quali, 
mentre  altamente  parlano  contro  di  &sa,  provano  la  verity  ed  entrano 
sotto  il  dominio  della  teorica  delle  due  forze.  . 
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- 1407.  L'aumento  o  la  diminuriooe  degti  effetti  dtllttikrkitta  *ta- 
tie*  e  dovnto  ad  una  variazione  di  ^tMmtitd  o  dsntt'td,  e  dt  quell!  del- 
PeMricita  dinamica  ad  un  cambiaroeiito  tfintemitd  nel  movtaento 
odi  raputed.  Un  carattere  proprio  alPetattrico  in  corrente,  per  eat 
sidtatinge  dall'altro  di  tensione,  si  $  che  non  se  ne  aumenta  1'intensitst 
atimentando  la  quantita  di  flaido  in  raoviroento,  purch£  sia  animate 
dafia  steasa  velocfta.  Per  I'altro  stato  dWelettrico,  l'azione  invece 
amnenta  sin*  ad  un  oerto  punto  colla  quantita  (§.  1264).  Per  conse- 
guenza  i'effiette  static*  od  elettrometrico  netta  pila  si  accrescecol  nu- 
raero  delle  eoppie,  menire  1'effetio  dinamico  o  galvanometrico  fc  in* 
dipendcnte  dal  numero  delle  medesime  e  si  accresce  soltanto  colla 
grandezza  delle  piastre,  cbe  ne  rende  maggiore  la  vetocita  (§.4354). 
Gil  effietti*  etettrometrico  e  galvanometrico,  per  una  sola  coppia  sono 
subardinati  alia  forza  impeliente  e  per  nulla  a  quella  svolgente  I'elef- 
tiieo  o  ail'aifinisa.  infatti  nel  prime  easo  od  a  circuito  interrotto  ati- 
menta  la  tensione  o  la  densitadi  elettrico  aecumulato  ad  un  polo,  e 
nel  seeondo  od  a  circuito  compiuto  riesce  piu  grande  i'impulsione  o 
la  velocjta  delta  correnle.  A  pari  circostanze  quindi  la  corrente  riesee 
di  maggiore  intenstta  nella  coppia  carbone-zinco,  di  quella  platino-ztnco 
ed  anew  piu  dell'altra  argento-zinco,  o  di  rame-zinco;  nella  stessa 
maniera  cbe  la  tensione  si  manifesta  maggiore  nella  prima  cbe  nelle 
altre  eoppie  (§•  4547). 

1408.  £  appunto  per  cid  che  per  eguale  forza  elettromotriee  delle 
eoppie,  qualunque  sia  Pazione  chimica  forte  o  debole,  1'effetto  gal- 
vanometrico riesce  sempre  eguale.  Quests  verita  h  stata  dimostrata 
eon  parecchie  sperienze  da  Marianini,  da  Nobili  (4)  e  da  altri.  Una 
tale  verita  risuita  ancbe  da  aicune  delle  precedent!  sperienze,  e  si 
rende  palese  nella  scuola  cotla  seguente :  si  abbiano  tre  tazze  di 
retro;  nelle  due  estreme  si  versi  defffcequa  salsa  e  in  quella  di  mezzo 
successhfamente  dei  liquidi  diverstcapaci  ad  esercitare  differente  af- 
finita  sullo  zinco  immerso  in  essi.  La  prima  colla  seconds  tazza  si 
mettano  in  comunieazione  mediante  una  coppia  di  rame-zinco,  men- 
tre un  arc©  di  platino  unisce  la  tazza  di  mezzo  cotPaltra  estfema. 
Si  versi  primieramente  nella  tazza  media  dell'acqua  salsa  eguale  a 
quella  delle  estreme,  indi  in  sua  vece  dell'acqua  leggermente  acidu- 
lata  con  acid©  solforico,  che  si  rende  poscia  sempre  piu  cariea;  si 
versi  altresi  dell'acido  nitrico  successivamente  in  maggtor  quantita,  e  in 

(t)  Saggio  di  sperienze  elettromeiriche)  di  Marianioi,  pag.  26  j  MemqrU  td 
osservazioni  ecc.  di  Nobili,  1. I,  pa£.  99* 
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seguito  dell'acido  cloridrico,  ed  anche  una  mescolanza  dei  due  ultimi 
acidi  piu  o  meno  diluita:  sperim'entando  l'intensita  della  corrente  al 
galvanometro  si  trova  che,  a  pari  circostanze  delle  piastre,  Don  varia 
e  si  conserva  la  medesima  tanto  che  l'affinitit  del  liquido  sullo  zinco 
sia  debole  quanto  che  sia  energica. 

1  principii  dichiarati  meltono  in  chiaro  un  fenomeno,  il  quale  non 
riceve  una  soddisfacente  spiegazione  colle  anliche  (eoriche.  Lo  zioco 
amalgamator  accoppiato  col  rame  o  col  carbone,  da  una  corrente  non 
inferiore  a  quella  ottenuta  dal  solo  zinco  a  contalto  rispettivamente 
con  quei  corpi.  Nell'amalgama  vi  ha  minor  azione  del  liquido 
sullo  zinco,  per  cui  minor  quantita  d'elettrico  si  presenta  per  essere 
tradotto  in  corrente.  Questa  quanliti  e  perd  piu  che  sufficiente  ad 
aliment  are  la  corrente,  sapendosi  dalle  valutazioni  di  Faraday  e  di 
Becquerel  che  la  diossidazione  di  tanto  idrogeno,  capace  di  dare  un 
milligrammo  d'acqua,  potrebbe  somrainistrare  tant'elettrico  da  cari- 
care  20  mila  volte  una  lamina  coibente  d'un  metro  quadrato  d'ar- 
matura  alia  tensione  da  balenarc  la  scintilla  alia  distanza  d'un  centi- 
metro.  In  ragione  del  peso  atomico  dello  zioco  e  del  mercurio,  e 
facile  calcolare  Tenorme  quantita  d'elettrico,  che  si  olterrebbe  dal* 
l'ossidazione  anche  d'una  piccola  quantita  di  quei  metalli,  Egli  e  per 
cio  che  lo  zinco  amalgamato,  a  malgrado  provi  lenta  azione  cbimica 
dal  liquido,  somministra  aneora  elettrico  bastante  al  maotenimenlo 
della  corrente,  la  cui  energia  dipende  dalla  forza  eleitromotrice.  Per 
questa  lenta  ossidazione  del  metallo  positivo,  conservandosi  sensibil- 
mente  costante  la  forza  impellente,  rimane  del  pari  costante  la  cor- 
rente, e  lo  zinco  amalgamato  riesce  utile  per  tal  motivo  alia  costru- 
zione  delle  pile  (§.  1357). 

1409.  L'eiTetto  eletlrometrico  si  pud  pure  considerare  come  indi- 
pendente  dall'azione  chimica ;  fiac.be  questa,  per  quanto  sia  tenue, 
somministra  sempre  abbastanza  eleltricb  per  essere  condensate  dalja 
forza  impellente  sopra  una  superficie  piu-o  meno  ampia  e  produrre  i 
fenomeni  deU'eleltricita  stalica.  Piu  volte  ho  sperimentato  cplPelet- 
tromelro-condensatore,  servendomi  della  coppia  rame-zinco.  Sull'ap- 
pendice  d  oral  a  del  colleltore  disponeva  della  carta  imbevuta  d'acqua 
pura,  od  anche  piu  o  meno  salata,  piu  o  meno  acidulala,  colla  quale 
metteva  a  combaciamento  lo  zinco  della  coppia  tenendone  il  rame 
colla  mano  in  comunicazione  col  suolo:  in  ogni  caso  ottenni  sempre 
eguali  indicazioni  all'elettrometro.  Ognuno  sa  che  i  segni  di  tensione 
non  appariscono  facendo  uso  d'una  lamina  inleramente  di  zinco, 
percbe  in  questo  caso,  quantunque  vi.sia  I'elettrico  svolto  nell'azione 
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chimica,  Don  vi  ha  la  forza  impellente  nata  dal  contatto  det  due  me- 

talli  dissimili.  *  ; 

\l\ 0.  Da  quanto  si  e  diehiarato  si  comprende  il  bisogno  di  dueforze 
per  la  genefazione  delta  corrente  voltai^a:  Puna,  Vimpellente,  semplt- 
cemente  adesiva;  I'altra,  tesvolgente,de\  tutto  chimica.  La  prima  da 
semplice  adesione  od  attrazioue  di  superficie  pu6  diventare  affinita 
od  attrazione  chimica,  e  quindi  produrre.dei  cambiaraenti  DeJI'energia 
della  corrente  elettrica.  L'azione  chimica  pu5  essere  telere  o  lenta, 
repentina  o  tarda  nella  sua  azione,  ed  &  sempre  preceduta  da  un'azione 
di  superficie  induttiva.  Si  sa  rafatti  dalle  nozioni  piu  comuni  che  Va- 
desione  precede  sempre,  anche  per  un  istante,  Y  affinita  e  quella  pud 
trasformarsi  pi Q  o  meno  celeremente  in  questa.  Allorquando  dunque 
due  corpi,  che  hanno  fra  loro  affinita,  si  mettono  in  presenza  l'uno 
dell'altro,  acctfde  tra  essi  al  principio  un'azione  induttiva,  la  quale 
pud  cangiarsi  beu  tosto  in  azione  chimica  in  tutti  i  punti  della  su- 
perficie combaciantisi,  oppure  impiegarvi  un  certo  tempo,  od  anche 
avvenire  il  cangiamento  sopra  un  numero  piu  o  meno  grande  di  pupti 
rimanendone  altri  a  semplice  combaciamento  ed  esercitare  fra  loro 
soltanto  un'adesione,  finche  anche  fra  questi  subentri  1'affinita  col  suo 
potere.  Quando  la  forza  induttiva  ha  Iuogo  fra  i  metal li  o  i  corpi 
detti  conduttori  di  prima  classe,  essa  si  mostra  con  maggiore  perma- 
nenza,  perche  la  natura  e  lo  stato  di  questi  corpi  non  si  prestano  eosi 
facilmente  alia  trasformazione  dell'adesione  in  affinita.  Che  se,  fra  le 
materie  accoppiate,  vi  ha  almeno  un  liquido  od  un  conduttore  di  se- 
conda  classe,  allora  Tuna  forza  si  trasforma  d'ordinario  senza  diffi- 
colta  nell'altra,  e  cosi  il  potere  induttivo,  prodotto  dal  semplice  con- 
tatto,  riesce  temporario  e  variabile,  e  per  conseguenza  labile  ed  inco- 
stante  la  corrente.  Queste  cooseguenze  si  deducono  dall'ordine  stesso 
dei  different!  fatti,  che  presenta  l'esfferienza.  A  questi  principii  si  an- 
npdano  tutti  t  diversi  accidenli,  che  s'incontrano  in  qualunque  com- 
binazione  voltaica,  e  ne  scaturisce  la  spiegazione  dei  diversi  fenomeni 
delPelettricita  dinamica. 

Si  abbiano  due  lamine  di  zinco  applicate  rispettivamente  ai  capi  del 
galvanometro,  e  s'immergano  contemporaneamente  in  un  liquido  piu 
o  meno  conduttore,  piu  o  meno  atto  ad  intaccare  quel  metallo.  In 
quest'esperimento  ben  di  rado  avviene  che  Pago  dello  strumento  non 
dia  indizio  della  comparsa  di  corrente  elettrica.  Se  il  liquido  abbia 
a  debole  affinita  e  non  sia  capace  d'intaccare  subitamenle  le  due  la- 
mine  in  tutti  i  punti  delle  loro  superficie,  accade  che  in  quelli,  non 
ancora  sottoposti  al  dominio  delFaffinita,  la  forza  induttiva  od  elet- 
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tromotiice  eserciti  i)  suo  potere,  c  quindi,  centre  dagli  uni  si  ha 
svolgimento  d'elettrico,  in  altri  si  svitoppi  I'impulsione  da  cui  e 
mew©  id  circolazione  per  tin  dato  verso.  Nello  sviluppo  della  forza 
elettromotriee  pel  ©ombaciamento  d'un  conduttore  di  prima  eon  ono 
di  seconda  classe,  il  primo  corpo,  come  si  disse,  riesce  d'ordinario 
elettro-negativo  w  rapport©  al  second©.  Se  quindi  accidental  mente 
awenisse  che,  sopra  I'egual  mtrnero  di  puntldi  quelle  lamine,  non  *i 
eaercitasse  I'affinitaVsi  avrebbero  due  forze  impeilenti  eguati  e  non 
ne  risulterebbe  veruna  corrente.  Questo  caso  e  affatto  forluito  e  dif- 
ficile ad  awerarsi,  per  cui  al  moment©  delPimmersione  nasce  quasi 
sempre  una  corrente  elettrica,  la  quale  scomparisce  tosto  che  I'affinita 
del  liquido  sul  melallo  siasi  estesa  su  tutti  i  punti  delle  superfieie 
delle  lamine.  Ed  e  appunto  cid  che  si  verifica  nell'esperienza,  non 
solo  con  lamine  di  zinco  d'eguale  o  di  differente  grandezza,  ma  ezian- 
dio  di  altri  metalli,  il  che,  secondo  la  dottrina  eletlro-rchimica,  non 
dovrebbe  accadere  quando  Tossido  si  sciolga  nel  liquido.  Conse- 
guenza  di  questi  principii  sono  gli  sperimenti  superiormente  descritti 
dove  vi  ha  un  solo  metaHo  (g.  1402). 

Un'altra  prova  convincente  del  principio  esposto  si  ha  dall'espe- 
rienza  seguente,  che  si  pud  variare  a  piacere  con  diversi  metalli.  Due 
lastre  di  rame  si  attacchino  ai  capi  del  filo  del  galvanomelro,  una 
delle  quati  sia  sfregata  con  sego  o  spalmata  d'altro  inlonaco  capace 
a  preservare  il  metaHo  dalFimmediata  azione  chimica  detl'acido.  Im- 
merse le  due  lastre  in  acqua  acidufala,  ne  nasce  una  corrente  elet- 
trica diretta  secondo  la  dotlrina  delle  due  forze,  cioe  dal  rame  into- 
nacato  nella  soluzione  acida,  donde  pas6a  nelFaltra  lastra  metallica 
sottoposta  all'azione  cbimica ;  e  per  conseguenza  la  corrente  si  muove 
in  verso  opposto  a  quello  assegnatole  dalla  teorica  chimica.  Risulta- 
mento  eguale  si  ottiene  con  due  laminette  eguali  di  stagno  immerse 
nell'acqua  mescolata  con  acido  nitrico.  In  queste  sperienze  il  metallo 
deve  essere  di  tal  natura  da  possedere  una  facolta  elettromotriee 
distinla  sotto  1'influenza  del  liquido  dove  viene  immerso.  Lo  zinco 
per  es.  e  un  corpo  pochissrroo  elettro-negativo  in  riguardo  ad  un 
conduttore  di  seconda  classe  (§.  1319),  essendo  inferiore  al  rame  a 
contatto  d'un  liquido  (§.  1402).  Nelle  mie  Memorie  succitate  si  pos- 
sono  vedere  parecchi  altri  sperimenti  consimili  ed  altri  diversi,  che 
ricevono  tutti  facile  spiegazione  dagli  csposli  principii  (1). 

1411.  Dagli  stessi  principii  si  ritrae  altresi  la  spiegazione  di  parec- 

(4)  Annali  di  fitica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  iiiv,  pag.  246-251. 


cfaie  sperienze  gift  conosciute.  Avogadr*  ha  ossemto  pel  primo.  (f) 
ed  in  seguilo  a  lui  moltri  alth  cbe,  quando  due  piastre  dello  stesso 
metallo  unite  ai  capi  del  galvanometro  ai  ctmentano  in  un  liqoido 
acido  od  altro  capaoe  ad  intaccare  il  metallo  medesimo,  quella  im- 
mersa  per  la  prima  risulta  clcUro-positiva  per  rapporto  all'altra  in- 
trodotta  qualche  tempo  dopo  nello  stesao  liquido.  La  piastra  dap* 
prima  immersa  si  veste  generalmente  d'un  lieve  strato  d'oasido  alia 
superficie,  il  quale  impedisee  un'ulteriore  azione  chimica  del  liquido 
au  di  essa.  Gessando  quest'azione  subeotra  la  forza  elettromotrice  e 
la  piastra  diveota  elettro-negativa  per  rispetto  al  liquido  e  per  cio 
elettro-positiva  in  confronto  dell'altra  piastra,  la  quale  all'atto  deK 
l'immersione  prova  I'azione  chimica  del  liquido  e  lascia  libera  la  fona 
knpellente  della  prima  piastra. 

Si  osservi  cbe  il  fenomeno  si  verifica  soltanto  in  alcunt  casi ;  mei*- 
tre  in  allri  avviene  il  eontrarie.  Si  prendano  infatti  due  piastre  di 
stagne  ben  terse  ed  omogenee,  tagliate  cioe  dallo  stesso  pezzo  di 
metallo,  e  quindi  tali  che,  immerse  contemporaoeamente  neH'acide 
nitrtco  allungato,  non  diano  verun  segno  di  corrente.  Oraailasci  una 
di  esse  in  quel  liquido  per  circa  un  minuto  e  poi  vi  s'immerga  I'altra 
asciutta  e  forbita :  la  prima  risulta  elettro-negativa  per  rispetto  alia 
seconds,  e  la  corrente  e  diretta  in  verso  eonlrario  a  quella  avuta  su-- 
periormente  operando  con  altri  metalli  e  liquidi.  L'essido  di-  stagnu 
si  scioglie  tosto  nel  liquido,  e  la  piastra  dapprima  immersa  continua 
ad  esserne  intaccata  quando  vi  s'immerge  l'altra,  cbe  si  mette  al  me- 
mento in  coppia  elettromotrice  col  liquido.  Accade  lo  stesso  se  si 
adopera  la  soluzione  d'ammoniaca  invece  dell'acido  nitrico  diluito. 
Marianini  ha  pure  istituito  parecchie  di  consimiii  sperienze  dirette  a 
confermare  la  suannunziata  legge  (2),  la  quale  aonsempre  si  verifica, 
coraee  stato  ritrovato  ancfae  da -altri  fisici.  Marianini  faoeva  use  di 
acqua  salata  e  di  altre  deboli  soluzioni,  le  quali  aderiscono  ed  intac- 
cano  molto  lentamenle  i  metalli,  e  quindi  gli.effetti  erano  sempre  uni- 
formi. 

Tutti  i  surriferiti  fenomeni  sono  un'i II azione  degli  esposti  principii. 
Infatti,  quando  il  conduttore  liquido  ha  debolissima  affinitft  col  me- 
tallo, al  moroento  s'immerge  la  seconda  piastra,  la  prima  ha  gift  preao 
un  contatto  piu  perfetlo  col  liquido,  e  trovasi  in  situazione  piu  fa- 

(4)  Memorie  della  Reale  Aeeademia  delle  tcienxe  di  Torino  del  4825,  t.  wmiT 
pag.  57,  e  Bulletin  ecc.  di  Ferrnssac,  1. I,  pag.  50. 
(2)  Saggio  #e$periente  eleltrometriche  saccitato,  pag.  89  e  aeguonti. 
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vmwotea  spingere  Telettrico  pel  liquido  in  virtu  della  toaggior  Torza 
tnduttiva  acquistata  in  confronto  di  quella  immersa  poco  dopo,  e  ri- 
sulta  quindi  rispetto  alia  medesima  elettro-positiva.  tya  se  il  liquido 
eccitatore,  tanto  per  sua  Datura  quanto  per  la  sua  concentrazione, 
spieghisul  metallo  graode  energia,  aHora  le  bisogna  procedono  in 
ordine  inverso  Ha  piastre,  immersa  per  la  prima,  c  gia  sotto  il  do- 
minio  dell'affinrta  quando  s'introduce  1'altra  nel  liquido ;  e  percid 
questf  ultima  tende  a  spingere  l'efettrico  nel  liquido  ossia  riesce  eiet- 
tre-positrva  per  rapporto  a  qi*ella<li  prima  immersione.  Nel  caso  dun- 
que  di  debole  affinita  fra  liquido  e  metallo,  la  coppia  impellent  e 
costituita  dalla  piastra  di  anteriore  immersion*  e  dal  liquido ;  e  in 
quello  di  affinita  energica  la  coppia  ^e  formata  della  piaslra  di  poste- 
rior immersione  e  del  liquido,  e  la  corrente  si  manifesta  in  ordine 
itrverso  del  primo  caso.  Del  resto  si  -consul ti  la  mia  terza  Memoria 
succitata  per  vedere  come  ne  risuita  la  spiegazione  di  altri  fenomeni 
consimili  (An/nali  ecc.,  pag.  254).  I  principii  dichiarati  danno  al- 
tresl  ragione  di  tutte  le  sperienze  i&titwte  da  Faraday,  De  la  Rive 
ed  altri,  che  in  alcuni  casi  non  si  spiegano  anzi  sono  eootrari  alia 
teorica  chimica  pura. 

1412. 1  seguaci  della  teorica  chimica  pura  adducono  alcuni  fatti,  i 
quali  dob  si  possono  spiegare  col  la  sola  teorica  del  contatto;  mentre 
ontrano  facilmente  anche  questi  sotto  il  dominio  della  teorica  delle 
due  forze.  Si  abbia  una  coppia  ferro- rame  immersa  in  soluzione 
acida.;  il  ferro,  come  si  sa,  risulta  elettro-positivo  per  rispetto  al 
rame.  In  questacombinazione  le  due  teoriche  antiche  sono  d'accordo. 
Prendendo  invece  per  liquido  intermedio  la  soluzione  d'idrosolfato 
di'soda,  di  potassa  o  d'ammoniaca,  la  correntc  procede  in  contrario 
verso  e  il  ferro  riesce  elettro-negativo  in  riguardo  al  rame.  Gil  elet- 
trochimici  fanno  osservare  che  questo  fatto  riceve  facile  spiegazione: 
imperciocche  e  il  ferro  che  nella  soluzione  acida  e  maggiormente  in- 
taccato  in  confronto  del  rame ;  nel  caso  dell'idrosolfato  e  il  rame  che 
subisce  maggior  azione  chimice,  per  cui  la  corrente  e  invertita. 

Primieramente  osserveremo  che,  dalle  sperienze  superiontfente 
descritte,  si  e  veduto  esistere  in  un  circuito  affinita  anche  energica 
disposta  secondo  la  teorica  chimica  senza  che  nasca  veruna  corrente 
elettrica.  Come  e  riprodotta  dunque  in  tal  caso  la  corrente  e  come  la 
forza  impel  lente  dal  rame  nel  ferro  si  cambia  prendendo  altro  elet- 
trolilo?  Abbiamo  ripetuto  piu  volte  quest'esperienza  ed  abbiamo  tro- 
vato  che,  quaudo  I'elettroKto  intermedk)  e  una  soluzione  acida,  la  cor- 
rente si  (nostra  energica  al  galvanometro  e  dura  per  molto  tempo ; 


854 

quaode  iavece  si  adopera  per  elettroliU  la  solusjoae  d'idrosoUatev 
la  corrente  e  molto  debole  e  diminuiace  prootameste,  riduceMkMf 
UlvolU  ben  presto  a  aero.  II  compoeto,  the  si  forma  per  l'aakme  cbi- 
mica  deU'idrosolfato  sul  rame,  im  isspedisee  A  eorso  alia  correal* 
eletlrica  aoche  d'una  sola  coppia;  per  mi  nop  si  poft  dire  chc  sia 
indebolita  per  la  non  eonducibilita  del  comptste  formatosi.  Neirespe- 
rienza  addotta  si  ba  dunque  l'aziooe  cbimica  del  liquido  sul  rame 
svoljgente  I'elettrico,  e  vi  sooo due  forze  impellenti j  1'una fra  i  due 
melalli  dal  rame  immediatamente  Del  ferro,  Takim  dalr*idrosouato, 
corpo  molto  eleltro-negativo,  diretta  immediatainente  nello  steaso 
ferro.  Non  navvi  veruoa  sperieaza,  la  quale  provi  cbe  la  forza  elet- 
tromotrice,  nata  dal  contatto  di  due  metalli  diseimili,  sia  sempre  mag- 
giore  di  qitella  prodotta  oel  eombeeiamento  d'ua  soiido  con  un  li- 
quido.  VoJta  stesso  anzi  ba  Irovato  cbe  un  solfuro  aocoppiato  eoH'ar- 
gento  o  col  ferro  sviluppa  maggiore  forza  eletlromotrtce  di  doe  me- 
talli  dissimili  (§.  1350).  L'elettroscopio  inoltre  nostra  cbe  l'idrosol  - 
fato  di  potassio  e  efcttro-negativo  a  eonbaciameatodel  ferro  (Vedi  la 
mia  Memoria  terza,  pag.  250).  Per  cui  le  due  forze  impellenti,  cbe  si 
banoo  net  circuits  dalle  coppie  rame-ferro  ed  idrosolfato-ferro,  si 
eontrastano  bensi  la  loro  azione  ma  non  si  eiidono,  e  ('ultima  prevale 
sulla  prima;  talcfae  la  corrente  va  dal  liquido  nel  ferro  e  da  questo 
net  rame.  I  seguaci  della  leorica  del  contatto  spiegano  il  fenomeno 
deH'inversione  della  corrente,  supponeodo  cbe  avrenga  una  polariz- 
zazione  ceptraria  dei  due  metalli  nel  senso  voitaico.  Come  mai  in  tale 
ipotesi  questa  pretesa  polarizzazione  e  grande  in  princtpio  e  scema 
beo  presto  e  si  annulia?  Dovrebber  essere  tutto  all'opposto,  cioe  tenue 
nel  primo  istante  deU'immersione  della  coppia  nel  liquido  e  crescere 
poscia  collo  star  immerse  nel  medesimo. 

Per  isciogliere  la  questione  bo  istituita  la  seguente  sperienzs,  nella 
quale  si  trora  una  sola  delle  forze  eletlromotrici  contrarie,  cbe  na* 
acono  dal  corabaciamento  di  quei-corpi  e  si  e  aggiunta  una  seconds 
azione  cbimica  disposta  in  modo  cbe  sia  coapirante  colkt  prima.  Sono 
tre  tazze  di  vetro  A,  B,  C  (fig.  367) ;  nolle  due  estreme  A,  C  si  e 
versala  deU'aequa.salsa  ed  in  quelia  di  mezzo  B  una  sol  azione  d'idrov 
solfsto  d'ammonisca.  Nella  tazza  A  si  e  collocato  un  truoge  di  por- 
oellana  porosa  pieno  di  soluzione  molto  carica  d'acido  solforico.  Un 
filo  di  ferro  pesca  nell'acido  del  truogoda  una  parte  e  dall'aitra  neMa 
soluzioue  d'idrosolfato,  ed  un  filo  simile  di  rame  mette  in  oomunica- 
zione  il  liquido  della  tazza  B  con  quello  della  G.  Qui  si  hanno  due 
azioni  cbimiche  cospiranli :  quando  esse  fossero  atte,  noti  solo  a  svol- 
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gere  Felettrico  fluido,  ma  ben  anche  a  dargli  impulsione  per  im  dato 
verso,  si  dovrebbe  ottenere  la  corrente  di  maggior  energia  di  quando 
si  adopera  la  sola  soluzione  d'idrosol&to.  Si  e  trovato  in  vece  la  cor- 
rente incerla,  talvolta  debolissima,  che  cammica  dal  rame  nell-idro- 
solfato,  nel  ferro  ecc.  Allorche  si  manifestava  questa  corrente,  essa 
cessava  ben  presto;  e  dopo  essejre  i'ago  ridotto  a  zero,  si  altered 
posto  ai  reofori  e  si  manifesto  talvolta  una  corrente  in  contraria  dire- 
zione  alia  prima.  Tale,  ineertezza  della  corrente  si  riconosce  tosto 
riflettendo  che,  oltre  la  forza  impellente  della  coppia  rame-ferro,  vi 
ha  I'altra  direttadairidrosolfato  nel  ferro,  come  pure  quell  a  dal  rame 
nell'acqua  salsa  della  Uua  C.  Quest'ultima  e  contraria  alia  seconda 
e  cospirante  colla  prima,  alia  quale,  nella  precedente  sperienza, 
prevaleva  quella  deU'idrosottato-ferro.  £  per  questo  contrasto,  alia 
forza  prevalent*  nella  prima  sperienza,  che  l'energia  della  corrente 
£  diminuita  mvece  d'  aumentare  secondo  il  canone  degli  elettro- 
cbtmici. 

Al  filo  di  rame,  che  unisce  le  due  taxze  B,  C,  ho  sostituito  un 
arco  composto  di  rame  e  di  zineo,  facendo  pescare  il  rame  nell'idfo- 
solfato  della  tazia  B  e  lo  zinco  nell'acqua  salsa  della  G.  Lo  zinco  ag- 
giunto  non  dovrebbe  fare  I'ufficio  che  di  conduttore;  ma  mvece  si 
ha  per  esso  una  corrente  distinta  determinata  dalla  coppia  rame-zinco. 
Altre  spertenze  consimtli  ho  istituito  in  oonferma  dei  principii  espo- 
sti,  dalle  quali  si  rilevasempre  piu  che  l'azione  cbimica  non  e  per 
nulla  dotata  di  potere  impellente  capace  a  determinare  la  direztone 
della  corrente  elettrica  (1). 

4413.  Una  delle  sperienze,  per  provare  che  i'azrone  chimica  e  atta 
per  se  sola  a  produrre  la  corrente,  s'istituisce-con  due  bicchieri,  m 
uno  dei  quali  si  contiene  delPacido  nitrico  concentrate  e  nelPaltro 
una  soluzione  pure  concentrata  di  potassa.  Goo  uno  stoppino  d'a- 
roianto  si  untscono  i  due  liquidi,  i  quali  salgono  in  virtu  della  capil* 
larita  e  si  eombinano  fra  loro.  Allorquando  vengono  in  presenza  ai 
manifesta  la  corrente  elettrica,  la  quale  dalla  potassa,  per  lo  stoppino* 
va  nell'acido  e  tranaita  pel  galvanometro  ritornando  alia  potassa.  La 
congtunziooe  col  galvanometro  si  fa  per  mezzo  di  laslrine  di  platino 
attaecate  a  ftlo  dello  slesso  metal  lo;  Tuna  di  esse  s'immerge  nell'a- 
cido  nitric^  o  I'altra  nella  potassa.  Per  evitare-che  le  due  lastrine  di 
platino  siano  a  contatto  con  liquidi  different,  Becquerel,  ctii  srdfcre 
questo  sperimento,  ha  anche  aggiunto  a  ciascuna  estrcmita  due  bic- 

(4)  U  Memoria  weonda  wccitato  negti  innait,  t.  II,  psf.  260  *  legufuti. 
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ehierr,  ripieoi  d'acido  nitrieo :  uoo  di  questi  e  posto  in  comunica~ 
zione  colla  soluzione  di  potassa  mediante  uo  tube  di  retro  ricorvo* 
pieno  d'acqua,  e  I'altro  comuniea  nello  stesso  modo  coll'acido. 

Io  queste  disposizioni  ho  introdotto  una  coppia  rame-zinco,  pren- 
dendo  al  solito  tre  bicchieri  o  tre  fane  A,  B,  C  e  rersando  in  B  la 
soluzione  di  potassa  e  nelle  estreme  K'aeido  nitrieo  (fig.  368).  Uoo 
stame  di  flli  d'amianto  metteva  ineonranicazione  la  potassa  coiracido 
nitrieo  d'una  tazza  estrema,  e  la  eoppia  rame-zineo  r%  congiungeva  la 
stessa  potassa  coll'acido  dell'altra  tazza  peseando  il  rame  nella  po- 
tassa. Al  momento  cbe  s'immergeya  la  coppia  rame-zinco,  si  avera 
una  correote  distiota  coBtraria  alia  precedente,  eioe  diretta  daJla  pia- 
stre di  rame  immediatamente  in  quella  di  zinco.  Gli  elettro-cbi»ici 
potrebbero  spiegare  il  feoomeno  ammettendo  oho  I'azione  chimica 
dell'acido  nitrieo  sullo  zinco  sia  maggiore  di  quella  dell'acido  steaso 
sulla  potassa,  per  cui  si  ha  preralente  la  nuora  forsa  introdotta,  cbe 
produce  la  correote  in  contrario  verso.  Ma  si  e  invertita  rimroersione 
della  coppia  rame-zinco,  mettendo  il  rame  nell'acido  e  Io  zinco  nella 
potassa :  ne  risulto  una  correote  motto  piu  energica  e  diretta  nello 
atesso  verso  di  quella,  cbe  nasceva  per  la  sola  reazione  della  potassa 
e  dell'acido.  Come  mai,  a  roalgrado  delPazione  chimica  vivisaima  del- 
l'acido nitrieo  sul  rame,  la  correote  segue  I'andamento  mdioato  dalla 
forza  elettromotrice,  che  nasce  dalla  coppia  metalliea?  Come  mai  la 
correote  diminuira  quando  Io  zinco  invece  del  rame  reniva  intaccato 
daH'acido  nitrieo?  Si  seorge  dunque  che  la  corrente  e  per  nulla  diretta 
dall'azione  chimica.  If  a  in  quella  nata  dalla  sola  presenza  dell'aoido 
suiralcali,  dove  si  tfova  la  forza  impellente?  Questa  assokitamente 
non  nasce  dall'azione  chimica,  essendo  tale  ipotesi  contraddetta  da 
molte  altre  sperienze: 

Secondo  quell'ipotesi  arendo  nascimento  la  forza  elettromotrice 
nella  combinazione  dell'acido  coH'alcali,  questo  sarebbe  elettro-ne- 
gatiro  rispetto  all'acido  stesso;  quando  pareccbi  fatti,  di  cui  si  e 
fatto  cenno  (§.  1357),  provano  senza  alcun  dubbio,  che  gli  alcali 
sono  corpi  eminentemente  elettro-positivt  e  git  acidi  elettro-nega- 
tiri.  La  forza  elettromotrice  dunque  dell'aeido  nitrieo  e  della  po- 
tassa si  esereita  coll'intermedio  del  conduttore  metallieo  che  compie 
il  circuito,  e  la  corrente  va  appunto  pel  filo  del  gatranometro  dall'a- 
cido  nitrieo  alia  potassa,  donde  passa  nell'acido  stesso  per  riprendere 
il  suo  corso.  Succede  insomma  come  dell'ossigeno  in  presenza  del- 
l'idroge'no  nella  pila  a  gas  (§.  1367),  la  cui  forza  elettromotrice  si 
sviluppa  per  I'intermedio  del  plalioo.  Si  osservi  altresl  che  nell'elet- 
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tromotore  a  gas  si  hanno  i  segni  di  tensione^indipendentemente  dal- 
razione  cbimica  (g>  4368).  Iftiltronde,  soslituendo  due  Itquidi  ai  gas 
delta  disposizione  di  queila  pila,  la  forza  elettromotrice  si  esercita, 
come  faa  Irovato  Grove,  nell'egual  modo,  e  cid  conforme  alle  pile 
formate  di  due  liquidi  e  d'un  metal  lo  intermedio  (§.  1364).  Da  que* 
sti  fatti  difterenti  risulta  evidentemente  che,  nella  combinazione  della 
potassa  colt'acido  nitrico,  si  svolge  sottanto  1'elettrico,  il  quale  e  tra- 
detto  in  eorrente  dalla  forza  elettromotrice  di  quei  due  corpi  ageote 
colPintermedio  del  metallo,  essendo  appunto  diretta  per  questo  dal- 
racido,  elettro-negativo,  nella  potassa  elettro-positiva. 

1414.  Abbiamo  altrove  fatto  conoscere  i  principii,  da  cui  dipeode 
la costruzione  delletpile  a  eorrente  costante  (§.  4357).  Ora  ei  troviama 
in  situazione  di  coroprendere  come  quelle  pile,  qual  e  queila  di 
Grove  (§.  1559),  di  Bunsen  (§.  1360),  di  De  la  Rive  (§.  1361)  ed  altre 
consimili  a  due  liquidi  divisi  da  diaframma  poroso,  riescono  a  pari 
circostanze  piu  energicbe  delle  ordinarie.  Infatti  nelle  due  prime, 
oltre  la  coppia  dei  due  conduttori  solid i  platino-zraco  e  carbone-zinco, 
vi  ha  I'axione  elettromotrice  deH'acido  nitrico  in  presenza  dell'acqua 
salata  o  leggermente  mista  con  acido  solforico.  L'acido  nitrico  e  emi- 
nentemente  elettro-negativo  e  forma  colla  soluzione  salina  od  acidu- 
lata  un'altra  coppia  voltaica,  la  cui  forza  elettromotrice,  eserciiala 
a  traverse  il  diaframma  poroso  senza  che  abbia  luogo  azione  ctriroica, 
ft  cosptrante  colla  forza  principale  dei  conduttori  solidi,  e  si  ha  in  tat 
modo  una  eorrente  piu  energies.  Lo  stesso  si  dica  della  pila  diDe  la 
Rive,  nella  quale  la  coppia  secondaria  formata  di  perossido  di  piombo 
ed  acqua  salata  od  acidulata  aumenta  1'azione  della  coppia  primaria. 
L'accrescimentod'energia  in  questi  elettromotori-non  troverebbe  plau 
sibHe  spiegazione  nella  teorica  cbimica. 

Goi  principii  dichiarati  si  spiegano  eziandio  alcune  inversion!  di 
rorrenti  osservate  da  Nobili  secondo  che  si  espone  in  presenza  d?un 
acido  un  corpo  alio  stato  solido  o  a  quello  di  liquido  (1).  Un  baston- 
cino  di  calce  messo  a  eontatto  coll'acido  nitrico  produce  una  eorrente, 
che  dall'acido  pel  filo  del  galvanometro  va  nella  calce;  adoperando 
inveee  I'acqua  di  calce  la- eorrente  e  invertita.  Nel  primo  caso  fra  l'a- 
cido e  la  terra  alcalina  Pazione  cbimica  e  grande,  e  quindi  fra  r  due 
corpi  la  forza  impellente  nel  loro  contatto  immediatofedebole  o  nuHa, 
mentre  sr  eonserva  queila  per  I'intermedio  del  filo  raetallico.  Siecome 
poi  l'acido  e  elettro-negativo  rispetto  a  queila  terra ;  cos)  la  eorrente 

(4)  Memorie  ei  ottertasioni  ccc.,  1. 1,  pig-  95.  . 
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e  diretta  dal  liquido  nitrico  pel  ftlo  mctallico  nella  catce  e  da  quests 
nel  liquido  medesimo.  Allorquando  la  terra  e  sdolta  neH'acqua  Pa- 
zione  chimica  riesce  debole;  per  cut  rimangono .  molli  punti  fra  i 
quali  succede  rinduzkwe  elettromotrice,  prerafonte  all'altra  che  ba 
luogo  per  rintermedio  del  longo  filo  metallico  del  garvaoometro,  e  la 
corrente  va  direttamente  dal  corpo  elettro-negativo,  l'actdo,  in  quello 
elettro-positivo,  la  calce,  ossia  ha  una  direzione  contraria  alia  pre- 
cedente.  Lo  stesso  si  dica  d'altre  inversioni  consimiti,  che  non  si 
sanno  spiegare  dai  seguaci  delta  teorica  chimica. 

Inline  diremoche  si  da  ragione  come  talvolta  si  possa  sviluppare 
l'idrogeno  al  polo  negativo  (§.  4405)  e  l'ossigeno  a  quello  positive  se- 
condo  1'esperieDza  di  Poggendorff  (4). 

4445.  La  teorica  delle  due  forze  spiega  nei  diversi  casi  la  produ- 
zione  del  la  corrente  eleltrica  nella  pila  ed  in  qualunque  crreuito  vol- 
taico.  I  seguaci  di  quella  elfettro-chimica  sono  obbltgati  per  la  spie- 
gazione  di  alcuni  fenomeni,  di  ricorrere  a  nuove  ipetesi,  le  quali 
talvolta  si  oontraddicoao  (Vedi  la  mia  terza  Memoria,  pag.  257).  List 
dtfferenza  essenziale,  cbe  si  riscontra  fra  la  teorica  chimica  e  quella 
delle  due  forze,  si  e  che  nella  prima  si  vuol  dotare  Paffinila  non  sola 
del  potere  di^svolgere  l'etettrico  fluido  dagli  atomi  delta  materia,  ma 
hen  anche  della  forza  impellente  capace  a  dhrigerlo  per  un  dato  verso  ia 
corrente  continua.  Quest'ultima  forza  risiede  soltanto  nella  facolta. 
induttiva  ben  nota  e  determinate,  cbe  nasce  dalla  sempJice  adeeioo* 
di  materie  dissimili.  ;       '  - 

La  teorica  detaontatto  esclude  ogni  azione  chimica,  e  quindi  con 
essa  non  si  pud  spiegare  la  mancanza  della  corrente  in  parecchie 
comjunazionr,  dove  le  condizioni  volute  dalla  medesima  sono  intera- 
mente  aderopiute.  Si  e  veduto  che  avviene  dalla  coppia  platino-ora 
immersa  nell'acido  nitrico  puro  e  raisto  coll'idroclorico;  ora  aggiun- 
giamo  ehe  si  ha  assolutamente  niuna  corrente  da  una  pila  isolata  e 
composta  di  quelle  coppie  con-iiquido  in  termed  io  d'aequa  salata  o 
mista  con  aoldo  solforico  o  di  qualunque  altro  liquido  ineapac'e  di 
agire  chimica  mente  sul  due  metalli.  La  pila  nel  vuoto  perde  della 
sua  azione  appunto  per  la  ragione  cbe  vien  meno  l'azione  chimica  de- 
stinata  a  somminislrare  Pelettrico  per  la  corrente. 

L'azione  chimica  e  la  forza  elettromotriee  riunite  sono  ~necessarie 
dunque  alia  produzione  della  corrente.  Alcuni  fisici  vogliono  attri- 
buirne  l'origine  soltanto  alia  prima  ed  altri  alia  secenda  {§.  4398). 

(I)  Annali  di  fiiiea  ecc.  pip  volte  citati,  t.  nvi,  pag.  57.    \     . •  • 
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Nobili  invece  era  tnclinatb  a  credere  che  aoche  le  correnti  voitatche 
dipendessero  da  udo  sbHancio  di  caiorico  (4).  Becquerel  ingenua- 
mente  coafessa  che  i  lavori  di  De  la  ftive  oon  Parevano  determinate 
ad  abbandonare  interamente  la  forza  eletlromotrice  di  Volta,  ma  a 
reBtringere  considerabilmente  k  sua  influenza  nei  fenomeni  elettro- 
ohiraici  (2).  L'inglese  Davy  riteneva  soltanto  che  1'azkme  chimica 
fosse  indispensable,  affinche  1'elettrito  sviluppato  nel  semplice  con- 
tatto  venisse  condotto,  ossia  avesse  luogo  la  corrente  in  virtu  dell'e- 
lettrolizzazrone  del  liquido.  A  cui  soggiuDge  Beequerel  che  una  tal 
roaniera  di  vedere  se  trouvdit  4tre  un  mezzo  termine  entre  ('opinion 
des  partisans  du*  contact  et  ceile  de  V action  chitnique  (3).  Infine  il  fisi'co 
francese  Marie  Davy,  in  una  sua  Memoria  sulle  leggi  della  pila  pub* 
blicata  pesteriormente,  asserisce  francamente  che  ne  la  teorica  del 
contatto,  ne  I'elettro-chimica  eoddisfaoo  per  se  sole  alia  sptegazione 
di  tutti  i  feaomefli  voltaici  (4). 

Se  dunque  fafttt  semplici  e  chmri  di  most  ran  o  incontroverlibilmente 
ehe  si  pud  dare  azione  cbimica  ancbe  potente  in  un  cireutto  dieposto 
secondo  i  principii  degli  elettro-cbimici,  senza  che  vi  abbia  verun.in- 
dizto  di  corrente  ai  galvanometri  piu  squtsiti ;  se  1'azione  chimica, 
come  forza  impellente,  e.  contraddetta  da  gran  numero  di  sperienze;. 
se  nel  coniatto  di  metalli  dissiroili  at  banno  aUri  fatti  senza  comparsa 
dt  corrente;  se  la  questione  deU'origine  deli'elettricita  voltaic*,  aon 
pud  essere  sciolta  con  vaghi  ragionamenti  e  con  astratte  considerazionj 
essendo  l'esperienza  il  solo  tribunale  per  deciderla ;  se  la  nuova  teo- 
rica delle  due  forze,  fondata  su  moltipiici  sperienze,  spiega  tutte  le 
contraddizioni  e  tutte  le  anomalse  che  a'jncodtrano  adottando  I'unao 
1'altra  delle  due  anticbe;  e  se  infine  e  una  verita  da  tutti  amraessa 
che  la  mgliore  delle  teorieke  e  quells  applicable  al  piu  gran  numero 
di  fatti;  mi  sembra  con  buena  logics  di  pater  aeseverantemente  coa- 
chiudere  che  la  teorica  deHe  due  forze  abbia  tutti  i  earatteri  d'es- 
sere  la  rnigliore,  dandosi  con  essa  apiegacioite  di  tutti  i  fenomeni  co- 
misctuti  e  le  gtuste  coodiaioni  per  ottenere  aeltagrilar  la  corrente 
voltaica. 

1416.  Conosceodosi  *>ra  l'origine  delle  diverse  correnti  elettricbe, 
interessa  di  stabilirne  le  leggi  pei  diversi  conduttori,  come  si  e  fatto 

(4)  Memorie  ed  ouerwuioni,  t.  I,  pag.  83. 

(2)  TraiU  de  VtteciriciU  el  du  magrUiUme  ecc,  1. 1,  pag.  253 

(3)  Lo  aUaso  TraiU  ecc,  1. 1,  pag.  257. 

(4)  Annali  di  fiiica  ccc.  piu  volte  ciU4i,  t,  saw,  pag.  46$. 
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delta  tensione  (g.  1259)  e  della  scarica  ($.  1290).neirelettrieit*  sta- 
tica.  Osserviamo  primieramente  one  nell'elettricita  statica  si  rerifi- 
canodue  leggi;  cioe  che  4a  conducibilitd  e  in^ragim  inversa  della 
kmghezza  del  conduttore  e  nella  diretta  del  cont&rno  della  sezione 
trasversale  del  medesimo  (§.  1535).  NeH'elettricitfr  dinamica  ha  luogo 
pure  la  prima  legge,  e  in  quanto  alia  seconda  la  conducibilitd  e  in 
ragione  diretta  dell1  intera  sezione  trasver sale. 

Davy  ha  letto  alia  Societa  R.  di  Londra,  nel  luglio  del  1821,  una 
Memoria,  dove  descrive  pareccbie  sperieoze,  istituite  alio  seopo  di 
delerminare  il  rapporto  di  conducibiliii  dei  fili  metallic! .  Egli.com- 
pieva  il  circuito  d'uoa  data  pila  mediante  sottilissimi  fili  di  metallo, 

del  diametro  cioe  di  circa  raillimetri  0,12  (&£?:  cti  pollice  j   ed  os- 

servava  quanti  di  questi  fili  erano  necessarii  a  tradurre  la  corrente 
da  ud  polo  aJl'altro  della  pila.  Sostituiva  poscia  ad  essi  un  solo  fHo 
eguale  io  massa  ed  in  lunghezza  alia  somma  dei  piccoli :  quantunque 
la  superficie  dell'unico  conduttore  eel  secondo  caso  risultasse  minore 
della  somma  delle  superficie  dei  sottili  cooduttori  nel  primo,  ne  con* 
seguiva  pero  lo  stesso  eSetto.  Osservava  altresi  quale  lunghezza  do- 
veva  dare  a  fili  di  differente  diametro  affine  di  tradurre  per  intiero 
la  corrente  elettrica.  Coo  esperimenti  di  questa  specie  il  celebre  6- 
sico  inglese  ha  trovato  che  la  condocibilita  segue  le  leggi  suannun- 
ziate  0  in  akri.  termini  che  la  resistenza  al  passaggio  i  in  ragione 

diretta  della  lunghezza  ed  inversa  della  sezione,  cioe  R=  5  .  Ha  rinve- 

nuto  altresi  i  rapporti  di  conducibiiila  di  differenti  metalli  altrove  ri- 
portati  (g.  1535). 

Pouillet  ha  intrapreso  delle  sperieoze  somiglianti  ed  ha  ugualmente 
rinvenuto  che  la  conducibilitd  e  in  ragione  diretta  della  sezione  0  del 
quadrato  del  diametro  del  filo  metallic©.  In  quanto  all'altra  legge  del- 
1'inrersa  della  lunghezza,  essa  e  sembrata  all'illustre  fisico  francese 
verificarsi  sottoama  data  condizione.  Impiegando  suceessivamente 
le  lunghezzem,  m'f  m"  ecc.  del  medesimo  filo,  le  conducibi- 
iita  t,  t'9  tn  ecc.  nen  erano  in  ragione  inversa  di  m,  m',  m"  ecc.,  ma 
in  ragione  inversa  di  queste  lunghezze  aumentata  ciascuna  deUa 
stessa  quantita  c:  talche  si  aveva 

c-4-m       f    C-+-W    j  t"    c+ro'       I" 

— — —  ■     mm   •  ■  "■«     m    •  1     ■  1*        '       m      0(*O 

cW~  t '  c+m"  —  t  •  c+-ro"~~  t'-        ■ 
La  quantita  c,  che  rimaneva  costante  per  le  diverse  lunghezze  deilo 
stesso  filo,  cambiava  cella  natura  della  materia,  e  per  ciapcuna  era 
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in  fagion  inversa  della  sezione  del  filo.  Pouillet  ne  trae  quindi  la  coa- 
seguenza.che  la  cooduclbflita  h  rigorosamente  in  ragion  inversa  della 
liinghezza  dei  Gli,  purche  si  tenga  cotito  della  resistenza,  che  prova 
I'elettrico  ad  attraversare  il  liquido  delle  coppie  della  pi  I  a  ed  a  per- 
correre  i  diversi  conduttori,  pei  quali  transita  nei  fili  sottoposti  all'os- 
servazione. 

Si  sa  che.i  corpi  sono  coibenti  o  conduttori  dell'eleltrico,  e  cbe 
alcuni  sono  buoni  altri  imperfetti  conduttori  ($.  1214  e  15il  e  seg.). 
Ma  vi  ha  un'altra  <jUstinzione,  gia  altrove  aceennata  (§.  1355),  efee 
si  rtscontra  soltanto  rieH'elettrico  della  pila,  e  si  e  cbe  grimperfetti 
possono  essere  conduttori  bipolari  od  unipolari,  cioe  atti  a  lasciar 
transitare  egualmente  l'elettrico  posti  in  comunicazione  con  qualun- 
que  dei  poli  della  pija  o  capaci  sol  tan  to  di  manifestare  la  stessa  fa- 
colta  per  un  solo  polo  dell'apparato  volliano  isolate  Erman  scopri 
tale  proprieta,  verificata  poscia  da  Brugnalelli,  Hauy  ecc.  Ai  condut- 
tori bipolari  appartiene  Tacqua  e  tutti  i  corpi  umidi.  Gli  unipolari 
sono  la  fiamma  dell'alcoole,  il  sapone  alcalino  ben  secco  ecc.,  i  quali 
danno  bensl  passaggio  come  1'acqua  aU'elettrico  sviluppato  daila  ma- 
china  a  stropicciamento,  ma  si  diportano  diversamente  in  riguardo 
aU'elettrico  del  piliere  voltiano.  Si  abbia  una  pila  isolata  colle  due 
estremita  rispettivamente  in  comunicazione  con  un  elettroscopio; 
ed  una  lampada  pur  isolata.  Un  filo  metallico  parte  da  ciascun.  polo 
e  s'immerge  nella  fiamma  della  lampada  senza  toccarsi  l'uno  col- 
1'altro:  a  malgrado  di  quesla  comunicazioue  gli  elettroscopi  seguitane 
a  dar  segni  di  tensione.  Ora  s'immerga  nella  fiamma  un  altro  filo  me- 
tallico in  comunicazione  col  suolo;  tosto  il  polo  positivo  e  scaricato, 
mentre  Pelettroscopio  alTaltro  polo  aumenta  in  divergenza.  Si  sosti- 
tuisca  alia  fiamma  il  sapone  alcalino,  gli  effetti  sono  i  medesimi,  ec- 
cetto  cbepresenta  i!  fenomeno  ktversodiquello  precedente.il  prisma 
di  sapone  colle  sue  estremita  riunisce  i  poli  della  pila,  e  gli  elet- 
troscopi i  continuano  a  divergere:  ma  se  conuna.verga  metallica 
in  comunicazione  col  suolo  si  toccbi  qualche  putfto  inter  medio  del 
sapone,  all'istante  il  polo  negativo  si  scarica  e  la  tensione  di  quello 
positivo  giunge  al  suo  massimo.  Siccome  la  fiamma  dell'alcoole  e 
atta  a  ridurre  a  zero  soltanto  il  polo  positivo,  ed  il  sapone  il  polo 
negativo ;  <cosi  per  distinguere  gli  uni  dagli  altri  corpi  dotati  della 
stessa  facolta  si  chiamarono  conduttori  unipolari  positivi  e  condut- 
tori unipolari  negativi.  Questa  curiosa  proprieta  sembra  che  di- 
penda  da  un'azione  elettromotrice  particolare  ai  corpi  e,  in  riguardo 
alia  fiamma,  dalf  elettrico  che  si  svolge  nell'azione  chimica  della  com- 
bustione  (§.  1329). 
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4447..  Avendo  sottoposto  la  pita  alFaoaliei  matenmttca,  Ohm  A 
giuoto  a  slabilire  le  leggi  della  corrente  (4).  Egli  dimostra  cbe, 
cbiamando  cod  f  rinlensila  o  la  forza  delta  correnle,  cod  E  la  ferza 
elettromotrice  deile  coppie  component  la  pila  e  eon  R  la  resistenza 

della  medesima,  si  ha  /*  =  r- .  £  questa  la  legge  fcndamentate  della 

pila  detta  eziandio  legge  di  Ohm,  la  quale  si  esprime  cosi :  lintensitd 
della  corrmte  e  in  ragtime  diretta  della  forza  ileltrpmotriceed  inversa 
delle  resistenze  al  passaggio.  Aumentando  o  diminuendo  proporzio- 
nalmente  le  forze  elettromotrici «  le  resistenze  del  circuito,  l'iDtensUa 

n&  E  . 
della  corrente  rimane  la  medesima,  ossia  e  f=  ^u.=  g .  L  per  que- 
sta ragione  che  producono-  egual  efTetto  sul  galvanometro  tanto  una 
pila  di  parecchie  coppie  eguali  quaoto  uua  sola  delle  medesime,.  au- 
mentandosi  col  maggior  numero  delle  coppie  la  forza  elettfomotrice 
in  proporzione  della  resistenza  del  liquido  intermedto  a  ciascuna  'di 
esse.      '  * 

Le  resistenze  R  si  soglrono  ridurre  ad  un  ftlo  di  determinate  luti- 
ghezza  comunemente  di  rame,  che  opponga  cguale  ostacolo  alia  cor- 
rente elettrica,  ed  un  tat  filo  costituisce  cid  che  Ohm  chiama  lun- 
ghezza  ridotta  di  quella  parte  del  circuito.  Se  quindi  la  sornma  delle 
resistenze  R  eguagiia  la  resistenza  della  lunghezza  ridotta  L  del  dato 

E 
filo,  i'intensita  della  corrente  risulta  espressa  anche  da  f=  - .  Si 

Lt 

chiami  oras  la  forza  elcttromotrice  d'una  sola  coppa,  r  la  resistenza 
speciGca  del  liquido,  d  la  grossezza  dello  slrato  liquido  equivalente 
alia  distanza  fra  Tuna  e  Paltra  piastra  ed  s  la  sezione  della  strato  me- 

TIB  6$ 

desimo;  e  chiaro  che  pel  numero  n  di  coppie  sara  /=  — -=  -,  , 

nrd      fd 

s 

per  essere  la  resistenza  R  in  ragione  diretta  della  grossezza  d  dello 

strato  liquido  ed  inversa  della  sezione  s  del  medesimo.  Dal  nuovo 

valore  di  f  si  deduce  che  Vintmsita  della  corrente  cresce  non  solo  in 

ragione  della  forza  elettromotrice,  ma  alttesi  delVampiezza  delle  piastre 

costituenti  la  grandezza  della  sezione  s  del  liquido  interposto;  inoltre 

che  lastessa  intensitd  e  in  ragione  inversa  della  resistenza  propria  del 

(4)  L 'opera  in  discorso  ha  per  (Jlolo :  Die  galvanische  Kette  malhemalisch 
learbeitet.  Bcrlino  4827.  Si  veggano  gli  Annali  di  fitica  ccc.  piu  volte  citali, 
t.  w,  pag.  51 . 
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Uquido  conduHtm  e  delta  grossezza  dello  strfUodel^nedmmo.  Da  que- 
ste  Jeggi  risulta  la  maggior  efficacia  delle  pile  a  doppfo  rame  e  delle 
modiGcazjgni  fatte  alle  medesime  da  Noveiucci  (§.  1354). 

Introduciamo  una  nuova  lungbezza  ridotta  I,  cbe  costituiace  it  fiio 
coDgiuotivo  oil  conduttore  iuterpolare:  in  questo  casoTintensita 

della  corrente  diventa  j~  e  per  la  pjla  di  n  volte  le  coppie  della 

tiff  F1 

precedente  I'lntehsita  e  espressa  da         i  —  f — jr"  Confrontaudo 

quest'ultima  col  I  a  prima  espressione  dell'intensita,  si  apprende  che 
I  aumeolo  del  nurhero  delle  coppie  nella  pila  produce  un  accresoi- 
mento  sensibile  d'iatensita  nella  corrente,  quando  questa  deve  trausi- 
tare  per  un  conduttore  interpolare  la  cuiiunghezza  ridotta  I  e  molto 
grande  in  corifronto  di  L,  ed  insensibile  quando  I  e  rrftlto  piccolo  al 
paragone  di  L. 

Nelle  pile  termelettriche  la  lunghezza  ridotta  L  risulla  molto  pic- 
cola,  transitando  la  corrente  per  un  conduttore  metallico  senza  al- 
ternativa  di  liquido;  d'altra  parte,  atteso  la  deboie  tensione  di  quelle 
correnti,  I  riesce  d'ordinario  molto  piu  grande  di  L.  £  appunlo  per 
cid  che  a  loro  mi  sura  si  presta  meglio  il  gaivanometro  a  filo  grosso 
e  corto  (§.  4392),  e  che  i  catlivi .  conduttori  interpolari  ne  diminui- 
scono  di  molto  l'intensita  (§.  1389/. 

Servendosi  dello  stesso  elettromotOre,  s'introducono  nel  circuito 
due  lunghezze  different!  dello  stesso  filo  e  si  avranoQ  per  f  due 

E  E 

valori  different!  = ,  ; ..  Siccome,  a  pari  circostanze,  l'inten- 

sita  della  corrente  segue  la  ragione  della  conducibiiita ;  cosi,  chia- 

maudo  t,  V  le  conducibilita  nei  casi  precede ti,  si  avra  -  =■: „ 

dove  si  racchiude  il  metodo  di  Pouillet  annunziato  nel  precedente  pa- 
ragrafo. 

Allorquando  la  corrente  transita  per  due  fill  di  lunghezze  ineguali 
m,  n,  essa  sf  divide  sui  medesimi  in  rag  ion  inversa  delle  loro  lun- 
ghezze. In  quanto  coucerne  l'intensita  della  corrente,  si  dimostra  cbe 

tun 
i  due  fili  equivalgono  ad  on  solo  della  lungbezza e  dell'eguale 

grossezza.  fisecondo  questo  principio  cbe  si  valutano  le  correnti  dc- 
rivate.  Felici  ha  studiato  all'appQggio  delle  leggi  di  Ohm  la  polarita 
voltaica  e  i'influenza  det  calore  sulla  conducibilita  dei  liquidi  (1). 

(I)  Annali  di  firica  ecc.  piu  volte  cttati,  2*  scric,  t.  iv,  pag.  65  e  455. 
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1418. 1  rapporti  d'inten«t&  delle  correnti  si  valoiano  dai  wmeti 
delle  oscillasieni  dell'ago  calamitato  calcolati  colli  medesima  legge 
delle  oscillazioni  del  pendolo  {%.  400),.  oppure  con  gaW^nometri  ed 
istrumenti  particolari  delti  in  generate  reomtx49  dt  cur  ci  oceupiamo 
piu  avanti.  Wheatatone  invece  impiega  delle  reaistenze  variabili  per 
ricondurre  all'eguaglianza  o  all'egual  deviazione  reometri$a  le  cor- 
recti  nei  circuit!  posti  a  confronto,  deducendo  dal  totale  della  resi- 
stenza,  inlrodolta  o  soppreasa  per  raggiuogere  l'effette,  i  vakwi  delle 
forze  elettromolrici,  delle  resistenze  del  circuito,  e  quiodi  rintensita 
della  corrente.  Questo  metodo  non  esige  rerun*  cogwzione  delle 
forze  corrispondenti  alle  diverse  deviazioni  dell' a  go  (1).  Diamo  una 
idea  dell'apparato  del  fisico  iogle&e,  detto  reostato,  siccome  direlto, 
cod  correntMi  dlfferenle  Fntensiul,  a  ricoodurre  l'ago  sempre  alia 
stessa  deviazione,  L'ordigoo,  coo  cui  interrompe  periodicamente  la 
corrente,  e  detto  dall'autore  reotomo ;  e  1'altro,  col  quale  alternativa- 
mente  la  rovescia,  r&tropo.-  Qualuoque  disposizione  che  di  nasci- 
meoto  alia  corrente  dicesi  eziandio  elemento  reomotore  se  e  sem- 
plice,  e  serie  reomotrice  se  fr  composta  come  ia  pila  roltaica,  ja 
termelettrica  ecc. 

1419.  Egli  ha  raventato  due  redstati:  l'uno  destma-to  pei  circuit! 
nei  quali  la  resistenza  k  considerable,  1'altro  per  quelli  in  cui  essa 
si  trova  debole.  II  primo  e  rappresentato  nella  fig. 3^9.  In  M  vedesi 
un  cilindro  di  legno  ed  in  N  altro  dlottone  eguale.  Su)  prfmo  e  inta- 
gliata  una  scanalatura  spirale,  e  ad  una  delle  sue  estremit4<  k  fissato 
un  anelletto  di  rame*  al  quale  h  attacCato  il  capo  di  un  lungo  filo 
metal lico  di  diametro  assal  piccolo  (V4  di  milHmetro).  Allorquando 
il  filo  fe  ^v  vol  to  al  cilindro  di  legno,  riempie  la  scanalatura  ed  e  fis- 
sato, coli'altro  capo,  all'estremita/  opposta  del  cilindro  d'otlone.  Me- 
diante  due  moHe,  congiunte  ai  raorsetti  m,  n  l'una  premente  contro 
Panello  di  rame  del  cilindro  di  legno  ePaltra  contro  quello  d'ottone, 
si  introduce  nei  circuito  il  conduttore  dei  due  cilindri.  La  manovella  </ 
serve  a  far  girare  i  cilindri  sui  loro  assi.  Quando  essa  e  applicata  al 
cilindro  N  si  svolge  il  filo  metal  lico  da  queHo  di  legno  e  si  avvolge 
sull'altro  di  ottone;  e  quando  si  adatta  al  cilindri?  M  succede  all'op- 
posto.  Essendo  i  giri  sui  cilindro  di  legno  isolati  dal  pane  deli'elica, 
la  corrente  eletlrica  segue  1'intera  lunghezza  del  filo;  raentre,  sui 
cilindro  d'otlone,.  passa  immediatamcnte  dal  puuto  del  filo  in  con- 
tatto  col  cilindro  alia  molla  n.  La  parte  eflicace  della  lunghezza  del 

[\)  I  medcsimi  Annali.  t.  xv,  pag.  448  e  250. 
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fito  metaliico  (si  Tjdutie  dunque  alia  pdrzione  variabile  awolla  sul  ci- 
liadro  di  legao.  Si  fa  uso  d'un  filo.  assm  sottile  per  introduire  una 
naggtere  reaisienza  nel  circuito.  Vi.  ha  una  scala  fra  i  due  ciltodri  per 
intearere  H  numero  dei  giri  svoltL  Per  avere  le  frazio&i  di  giro,  e 
fissato  all'asse  del  atlindro  ub  iadice,  che  percorre  le  division!  d'un 
eerebk)  graduato. 

La  fig.  369,  rappresenta  la  disposizione  del  circuito  prtipuato  per 
I'eaperienza.  In  B  vedesi  jj  galvanometro  rounito  di  strumento  ibiero~ 
seopieeper leggereledmskwi,  ed  in  C  H  eomotere,  essendosi  servHo 
Wbeatstone  di  quelloaltrove  descritto  (§4388) .  ireoatato  per  le  deboti 
resistenze  e  formato  d'un  sol  cilindro  di  legno  a  filo  grosso,  il  quale 
s'intrbduce  tutto  b  in  parte  nel  circuito  mediante  una  mdlla  a  corsoio. 
.  Per  uniuk  di  misura  si  prende  an  filo  di  raffle  di  lungbeya  e  peso 
dato,  e^uello  di  Wbeatetone  aveva  la'Iungbezza  d'un  piede  inglese 
e  100  grani  inglesi  di  peso,  un  metro  del  quale  peserebbe  grammi 
10,36.  Si  potrebbe  stabilire,  cortae  unita  di  resistehza  piu  generate, 
uu  filo  di  rapae  della  lunguezza  di  i  metro  e  dei  peso  di  20  grams^ 
o  di  1  decimetro  del  pesp  di  &  gramrm,  Al  reostatoatawo  uaiti  altri 
filj,  4  quali  ia  piu  o  roeno  quantita  s'introclupono  nel  circuito,  quando, 
si  ricbiede  una  grande  restetenzai  Essivedon§i  disposti  in  D  e  for- 
manp  i  rdcchelti  di  rmstmza,  11  filo  avvolto  su  eiascun  roccheHo  e 
di  piccolissimo  diametro  (circa  l/g  di  millimetre)  e  coperfco.dj  seta: 
La  resistenza  del  filed]  eiascun  roccbello  si  valuta  aeH'uoita  dw.rain 
sura  per  mezzo  d'un  esperimento.  WbeatstoneM  trovato  efae  i  4<8)0 
piedi  inglesi  del  filo  sattilisskab  dl  rame  avvolto  ai  um  roecbelli 
avevano  una  resteteaza  equivaJente  a  9*8880  delt'uuitii  aiabilka.     . 

1420.  Coll'appareccbio  descritto  Wheatstone  ba  fetto  pareechie  de* 

terminazioni,  di- qui  diamo  alcune  delle  piu  important!.  Interest* 

spesso  di  conoscere  la  resistenza  del  filo  metallico  del  galyauomelro, 

cbe  s'iropiega  nelle  speriente.  A  tal  fine  siprendano  due  coppie  reo* 

motrici  esattamente  egu^li  tanto  nella  forza  elettronootrice  £  quanto 

sella  resistenza  R,  e  se  ne  inifoducauaa  ne}  circuito  (fig,  369),  os- 

servando  diligeatjemcnte  la  deviazione  dell'ago.  S'interponga  poscia 

Taltra  ceppia  e  si  xicpnduca  Tago  alio  stoepo  grado  col  mezzo  del 

reoetato.  Cbiaraando  I  la  lungbezza  ridolta  della  porziooe  di  fifo  del 

reostato  pps&nel  circuito,  g  que) Ja  del  filo  gal vanxxnetrico  ed  rTallft 

dei  fili  di  comanieaziooe,  ^i  avranqo  per  la  stessa  intensity  della  cor- 

E                   2E 
rente  due  valori,  i  quali  danno  requazione  rr — -r— -=  aR  ,     . 1 

donde  si  ricara  flr=^t— r.  •.-      • 

Fisica,  U.  55 


\» 
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4421.  L'airtore,  per  datanjrintre  la  somraa  delle  forte  eleUtwiw^ 
trici  dW circuito  voltaico,  procede  nella  seguente  roaniera.  Intetpone 
il  reoetato  e  il  ga4ya«ome*ro  nel  cireutto;  e  poscia  col  mezzo  del 
primo  strumento  ecall'aiuto  bap  anche,  se  *  neoessario*  dei  roccbetti 
di  resisienza  agghrage  fiJo  sufficient*  J>er  oondurre  l'ago  a  45°.  fatte 
cid  stahilisce  la  lunghezza  del  ftlo  ehe  bisogna  svolgere;  dat  cilindfe 
di  oitone  del  reosta|o,  per.  ridurre  I'ago  a  40*.  II  numero  dei  giri 
dafa  la  forza  elettromotrice  rrchfesta,  quaodo  sia  stato  previamente 
determinate  -qaello  dei  giri  dell'etanent*  reomotor*  preso  per  termine 
di  confronto.  lnfaUi>*ss*ndosi  lareatetenza  del  tirenitodeU'etaftento 

aumenlata  di  r,  I'jntensita  della  corrente  risulla  ^-— ;  ed  affine 

d*avere  eguale  intensity  nel  cireuito  colla  aerie  reomotrice  la  -resi- 
stenza  aggiunta  deve  essere  moltiplicata  per  lo^tesso  fattore  degli 

altri  termini,  ossia  per  avere  -^ — =D — --.Doveleforzeelettre- 

¥M-|-fir     iw-r  • 

motrifetnE,  E^hftono  to  stesso  rapporto  detfe  fesistenze  aggiuntenr, '?. 
Coppie  formate  degli  stessi  metalli  e  di  diverse  dimension!  ftironb 
eon  tal  precesso  trovate.  d'egual  forza' elettromotrice,  la  quale  boo 
dip'ende  dalla  graadezza  delle  piastre,  ed  aumenta  col  numero  delle 
coppie,  come  era  gia  nolo  dalle  sperienze  di  Volta  e  dei  fiaici  poste- 
riori. Parjmenti  una  eoppia  faitta  d'amaigaroa  di  ziaco,  aeido  aoiforiee 
alluagato  e perossido di  piombo  ed altra eoppia fatta di  amalgaraa di 
potassio  ravece  di  quetla  di  ztoco,  hanno  dato  delle  farze  elettromo- 
trici  in.  ragioneali  68 :  98  oseia  di  34  :  49.  Una  pila  o  aerie  reomo- 
trice di  10  coppie,  fatte  di  araaJgama  di  potaasio  e  di  piastra  di  pla* 
tino  eoperta  di  ua  lieve  stra4,o  df  perossido  di  piembo,  ha  secondo 
Wheatstone  una  fprza  elettromotrice  eguale  a  quella  di  53  coppie 
alia  Danietl  (§.  1358)  o  di  50  a  dopplo  rame  (§.  1354).  Wbeatstotfe 
altresi  ha  vecrficato  con<questo  metodo  il  prineipio,  gift  stabilito  da 
Volta,  che  nel  eombaciamettto  di  tre  o  piu  metalti  in  ordine  deHa 
loro  forza  elettromotrice,  la  forza  dei  due  estremi  e  egoale  alia  somma 
di  quelle  dei  metalli  interme'dii  accoppiati  Puno  coll'altro.  Ha  trovato 
altresi  che  un  elemento  termelettrice  di  bismuto-rame  alle  tempera- 
ture di  zero  e  100  gradi  nelle  congiunzioni  ed  un  elemento  roltaico 
di  amalgama  di  ziaco,  rame  e  solfato  di  ranSe  (§.  1358),  hanho  le 
forze  elettromotrici  nel  rapporto  di  1 :  94,6.  Aggiungramo  ai  risultali 
dell'autore  questi  altri  rapporti  della  forza  di  reoraotori  differenti  (1): 

(1)  4nnaH  di  fisica  ccc.  piu  volte  ciiatf,  2«  aerie,  t.  I,  pag.  2ty. 


4£ft  <*ppk  di  Sn**(g.  1361)  eqoivalgono  a  m  di  Daoiell  od  a  34 
di  Gr*vd  (g^ia59>  :.»....  ^t.   ,  ,       ; 

'  1493;  La  roeiaiewa  o  bingfeezaa  ridotta  d'u»  Teorootore  e  deters 
minata  dafi'autore  eon  cinque  diversi  ppooe/bmenti,  di.cui  fareo* 
eonosceire  it  Biegueote;  Siane  fi  la  ^oiaa-etcUromotrice,  g  la  resistenza 
del  filo  galvanonietfiap*  ed  -A  tatte«le  «lt*e~resisitenae  del  orrcuito. 

Ti*ititfensitadellac6rilentesara f=  s — -.  Sfdeviiper  meta  la  cor- 

rente  da),  gataanyniefco  con  uaiilftdi  resistenza  eguale  a  quello  delto 
striM^etdi,  e  Te^pressiofle  4el  deooflaiaatore  del  valoFe  di  jf  divenla 
R-^-1/^.  In  causa  dell*  derivaziqne^o  suddivisione  .della  corrente, 

Don  vi  ba  ehe  meta  delta  forza  E  che  agisce  sull'ago,  per  cui  la 

1/  E 
sua  iatdnttt  *ul  roedefetmo  sari  espressa  da  -^  '*      .     Per 

rendere  questa  espresslone  eqiiivalehte  alia  prima,  bisogtra  ridurre 
alto  mtt&lttreststeuza  it  e-tpitadi  levare  dal  drcuito  tanto  fild  I  del 

reoMato,  che.  fiia  a  =i,  onde  si  abbia.,,  V; ,=.irT-' Essend© 

4  c*oostuftt04ttl  reoetato/  pw  Ticondurra  I'ago  del  galvanoHielra  sulfa 
fttnsa  diwuiaue  ataatgrada  delta  dernraziode  di  meta  della  corrente, 
si  ba  Rss&k  Una  votta  che  slaw  determinata  la  resistenza  R  di  trn 
reotnalove,  sararfaoile  ottenere  la  R'  di  quatanque  aitro  della  at&sa 
specie  8pU»f?*tt6ndok> feuecessmwaerile  nel  circuito  e  cercando  la  lua- 
gheazur.di  fitaobe  bisogna  agglungere  o  tevare  per  ricendufre  I'ago 
6uJJost«asagmdo,  essendo  R'=R^pr.  • 

L'autorefa^owrtcerela  maaiera  di<  itiisorare  col  suo  apparalo  la 
conductbitita  relative  dei  liquid);  (a  forzaprodotta  daila  polarizzazione 
degii  elettrodi,  «d  altre  dpiantrfft  i-iBguardanti  lo  current!  eiettr icbe. 
Colfrpparato  di  Wbeatstone  si  pu&  riconoscere  il  fe,nomeno  gia  noto 
da  motto*  tempo,  quale  «i  e  la  dmrinuzione  della  corrente  in  .causa 
di  diaframmi  mefaHici,  cbe  divickroo  il  liquido  conduttore,  per  dove 
transita.  Una  tale  diminuzkme  .sembra  dipeodere  in  parte  dalja  pola- 
rizzaziene*  ohe  acqutstano  i  diaframmi,  come  nelle  pile  seconda- 
re (§.  1377). 

SEZJONE  III- 

V  Degli  effettimdeWelettrico. 

% 

1423.  Gli  efletti  deU'eleUrico  si  riducond  a  qflattro  classi  distinte, 
come  altrove  si  h  accennato  (§.  1218),  cioe  1°  mecanici,  2°  fisici, 
5°  chimiciyW  fisiologici,  Essi  ofTrono  un  campo  cosi  vasto  e  cdsi  va- 
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riato  cH  fenomeni,  cbe  non  si  possono  6en  eamprendere*  ndfe-  fero» 
parti  e  nel  lore  insieme  senza  coftsiderarli  aeparatamente*  Alctrai  eP 
fetti  delta  prima  categoria  sono  prodotti  dall'eleUrice  di'tensiohe  ecf 
altri  dall'elettrieo  in  eofreate  eoatinua.  • 

La  forza  di  tensions  sr  ritiene  proportionate  al  quadrato  deNa  deft- 
sita  dell'elettrico,  ed  e  per  eift  cbe  si  ettengone  effetct  tanto  prd  coo- 
siderabili  quanto  piu  si  adeprano  delte  searicbe  podereee  condensate* 
negli  apparati  di  Leida.  * 

Gli  effetti  mecanici  avyengono  prineipalmente  dore  havvi  diifetto* 
di  conducibilita,  per  cui  l'elettrico,  non  trovando  sufficienflftl  earn- 
noino  a  mettersi  in  equilibrioj«daeerar  squ&reia  e  spezza  i  corpi  per 
quali  e  eostretto  a  passare.  La  eausa '  deilo  spezzameflto  dip  end  e  non 
tanto  dalla  forza  espansiva  deH'elettrieo;  quanto  dalla  ditatazione  e 
dalla  trasformazione  in.  fkiMJoelasticadella1  materia,  ehe  investe.  Ve- 
dremo  iofatti  cbe  l'elettrico  riscalda,  fonde  e  volatiiizza  i  oojrpi  tanlo» 
piu  facilmente  quanto  piusonO  cattivi  eonduttori.  ' 

1424.  Si  prendaun  pezzo  di  legno  bene  asciutto  delta  Inhghezza  dr 
eirca  &e  delta  grossem  di  I  cent.,  tin  poeo  sc&vato  aUeeue  esteemitik, 
per  le  quali  si  sospende  fca  due  vergbette  metaUiebe  isolate  e  termi- 
nate in  forma  conica,  STdiriga  per  essola  scarlea  d'una  baUeria.dt 
Leida,  e  {1  legno  verrfc  spezzato  o  almeao  Jaeerato  in  diversi  kwfbi 
seeondo  1'energia  del  torrente  effetfrico.  Quest'esperieraa  si  pad  isti- 
tuire  collo  scaricatore  universale  (fig. -365)  o  con  una  disposnioae 
analoga  alio  spincterometrd  (fig.  SW8}.  Col  I  a  batterta  di  Leida,  earn- 
eata  median te  la  grandiosa  macbina  elettrica  di  Harlem  (§.  4226), 
Van-Marum  ha  spezzato  uo  cilindro  di  bosso  delta  lunghezza  di  circa 
14  centimetri  ed  altrettanto  di  diametre.  Si  e  in  ta^mamera  ehe  it 
torrente  elettrkro/deila  folgere  feeera  e  spezza  gli  alberi,«u  cut eade; 

Non  possedendo  una  forte  macbina  ne  una  grande  batteria  cor-* 
rispondente,  s'istilujsce  nella  scaolad'esperienza  calk  piramiie  det- 
friea  (fig.  570);  A  e  una  piramrde  quadrapgolare  di  legno,  cbe  porta 
alia  sommita  la  palla  p  d'otlone  k*  cotmuueazione  eol  filo  metallic* 
ab  incassato  in  una  delle  sue  faoce.  Essa  ba  congi unto  alia  sua  base 
tre  piccole  sfere  pure  di  legno,  per,  le  quali  si  dispone  suJ  piedestallo 
B,  in  cui  vi  e  incassato  il  iilo  ed  di  metal  I  o  in  direzione  cofl  quello- 
della  piramide.  I  due  fili  sono  disgiunti  dal  piccolo  mtervallo  be, 
quando  il  piccolo- pezzo  q  di  legno  quadrato  e  colloeato  in  man i era 
ehe  il  filo  ad  esso  urhto  e  orizzontale,  e  comunicano  fra  loro  quando 
e  verticale.  Scaricando  sulla  palla  p  ^ina  bocaa  di  Leida,  la  cui  ar- 
matufa  estrenaa  cdmunica  colla  catenelia  «d,  il  pezzo  di  legno  q  no» 
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£  riraeseo  quando  <e  disposto  colfilq  vertieale,  e  lanciato  a  distanza 
6  la  piramide  A  rovcsciata  quando  e  orizzontale. 

1425;  Scaricando  una  boccia  od  una  batteria  di  Leida  attrkverse 
*in  liquids,  la  scintilla  splende  e  brilla  come  nelParia  e  il  liquid© 
osettla  e  se^  io  poca  quaatit4  viene  sparpagliato,  diyise  e  lanciato  a 
distanza.  Beecaria  pose  uaagoccia  d'acqua  fra  1c  punte  smussate  di 
due  fili  di  ferre, pei  quali  fcce  passare  la  scarica  delta  boccia  dr  Leida: 
i'acqua  fu  dissipata  e  divisa  su  tutta  la  parete  interna  del  globo  di" 
yetrd,~#HFe  si  trovava  riachinsa,  (1J.  Beecaria  introdusse'altfesi  dej 
fdi  di  ferro  rn  tabi  di  vetro,  jrieiapiuti  interameote  d'acqua,  che  rac- 
ubittdeta  con  tappi.  1  fili  erane  dispesti  celle  lore  estremita  a  pojca 
distanza,  «  scaricando  per  essi  una  froceia  di  Leida,  la  scintilla  bale- 
oava nel luego d'i&terrunone, Paequa  veaira'rimoasa  a i  tubi spessa 
*otti  iafraromenti  e  lanciati  a  grandedistao«a  (Opera  citata,  Dag.  114). 
Colla  carica  d'una  batteria  di  Leida  di  pace  piu  di  29  deeimetri  qtra- 
drati .{490  poll.  qnad*v)  d'amatura,  to  stesso  Beecaria  ruppeun  tub* 
di-Mgtro>  le  eui  paretiarevano  lagressezza  di  millrtn.  4,5  (linee  2)  ed 
i  cuj  ffamawnti  forono  lanciati  aHa  distanza  di  raetri  6,5.  Talvolta 
i  tubi,  averan*  le  pawti  di  IS  in  20  millimetri,  ed  i  frammenti 
rannero  lanciati  a  distaaze  maggiori  (Opera  cftata,  pag.  74).  Con 
grandi  batter  ie.  (H  Leida  caricate  per  mezzo  di  poderose  machine 
etettriebe,  si  possoifte  ottenere  degli  effetti  mecanici  consimili  molt* 
piu  grandi,  e  ?4  Jia  ebi  ha  TOtto  dei  tubi  di  metalto.  In  questo.caso  i 
fili,  che  eatra&o  aetPacqua,  depone  essere  ben.iselati  dalle  pareti 
del  tubo.  .  '.'-'- 

Neiia  souola  queste  -esperienze  s'istitmscono  colFapparato  conov 
sciuto  sottoil  nomedi  mortaiaekttrioo  (fig*  574).  Esso  e  fatter  inte- 
rame&te  d'avorio  ed  attraversato  da  fili  metalfici  posti  nelL'iplernD  a 
poca  distanza.  L'ao^  fra  i  due  fili  si  pone  bon  un  penaello,  dope  di 
cui  sr  cakufc  il  mortal*  colla  palla  d'avorio:  AU'atto  della  scarica 
delta  boccia  diXeida,  lapellac  laociata  a  piu  o  meno  distanza  se~ 
condo  la  forza  delta  scarica.  fo  sogiio;  invece  dell'acqua,  impiegare 
im  poco  d'elie  d'ulive,  col  quale  riesce  meglio  Peffetto. 

S'ottiene  larimozione  dell'aria  colla  scarica  elettrica  mediante  Tap* 
parato  derla  fig.  37d,  formate  d'un  recipiente  ciliadrteo  di  vetro  con- 
t^oeote  un  liquido  colorato,  che  si  mette  a  livello  nel  tubo  laterale. 
Si  fa  passare  la  scarica  dalla  boccia  di  Leida  per  le  verghe  metalliche, 
la  scintilla  balena  neirintervallo  da»cui  sono  internamente  separate, 

(i )  EUttrimmo  artfiMole  e  natural*  «c. t  fag.  447. 
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Faria  viene  rimossa  ed  itmalza  la  cokmnetta  Irquida  nel  tobo  laterals, 
come  net  tertftometro,  ed  e  percio  che  I*apparato'e  detto  termametro 
di  Beccaria  6  di  Kinmfrsky.  Le  attrazioni  e  ripotaioni,  di  cat  si  £ 
parlato  (§.  4941),  sonp  altrettanti  effbtti  mecanici  deH'elettrico. 

1426.  L'elettrico  e  capace  nelle  scarrche  4i  farsf  ^trader a  travtrso 
cartoni  piCi  o  meno  grossied  al  velro,  trafbr&ndoli  Bet  suo  passaggio; 
Nell'apparato  buoa~carta  (fig,  373) i  st  interpond'  site  due  jtaattfmmjs* 
sate  una  o  pid  carte  da  giuOco  o  d'afiro  *  carton  e;  si  dirige  la  scariea 
sulla  palla  "della  rerga  superiofe,  raeutre  Tinferiore  -e  in  cHWbnkai-» 
zione  coll'afaiatttra  esterna  dell*  boccia  o  batteria  di  Leld*.  Pel  pafr* 
saggio  dell'elettrico  si  scorge  Helta  carta  an  fora  sofiiigliitste.  11  quello 
fatto  con  iino  spilletto.  totorno  aU'orlo  del  foro  si  ravrisana  da*mbr~ 
due  i  iati  dei  filamenti  rifevati  0  delle  have,  che  seratonmo  iodizfe 
d'essersi  Telettrico  mosao  daWinterno  della  carta.  Ho  «enip*e  pert 
trovato  che  le  bave  sono  ptt^  disttnte  dal  hrto,  per  d&re  esetf  la  etr* 
•rente  elettrica.  Questo  fatto  sembra  confcnnare  che  t'elettrico,  nel 
meUersi  in  equiHbrio,  non  prende  tin  moto  di transtorione,  ma  btasl 
vibratorio.  Potrebbe  anohe  il  torrent*  efettrito,  toteralMHltfai  neita 
carta,  dilatarne  Parte  0  sparpagBarne  14moteeole>  m'iriodo>da>  lah- 
ciarle  all'intorno  come  la  gdccfa  nella  spefienza  precedent*  del- 
i'acqua,  e  prod ur re  un  laceramento  cbe,  tttendfadosi  atftntora*, 
•fosse?  causa  delle  bave  da  ambidue  tjat?  delta  carta.  Qtfando  to  printe 
neh  sono  post*  I'una  drrimpetto  sJfcttra,  iHorb  n«fii><a  ad-egaate 
distanza  dartle  medesime.  Alia  pressrone  ordinarifr  oWtotmosfera,  i( 
forcrsucGede  piu  vicino  alia  punta  per  cui  entra  la  eorrente,  e  nell'aria 
rarefatta  va  accbstandosi  al  puato  dJKnozzo  ehe-separfl  I  daett>ndut- 
tori;  talche  alia  pressione  di.  tnilRmetri  440  e  preseo  the  sulla  meta. 
11  fenofneno  e  stato  osservato  Ja  printe  votta  da  trenieryi  <e*  senator* 
che  la  maggior  deasita  deil'ariarobMiga  il  tortfnte  etatttfeo'ad  attttt- 
versare  tosto  la  carta  per  metthrsr  in  equrlibrlo ;  meaUre,  sotto  nvinore 
densita,  trova  nel  propagarsi  minor  resistenzancM'aria,  «to  neMa 
carta  per  dove  lanciarsi  sult'altro  conduttore.  ■  «"  • 

Al  bottone  della  boccia  di  Lerda  si  attacWi  coft  oera  un  pezsetto 
di  fogRa  di  atagno  in  rwodo  che  stia  sollevata  e  noh  teteehi  la  super- 
ficie  del  bottone,  e  si  provochi  la  scarioa  dal  punto  dt  mezzo  delta 
foglia:  la  stagnuola  e  bucata  dal  torrente  elettrico  e  presenta  uti*ape^ 
tura  come  se  fosse  stata  traforata  con  una  punta  snrussata  di  grosso 
Irlo  metallico.  *   *  .■.,'♦.  r 

1427.  Per  forare  il  vetro  serve  1'altro  apparato  delta  fig.  374  chia- 
rnato  buca-velro.  Nel  mezzo  vi  e  assieunto  una  specie  di  bicc%ier«6 
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net  t\x\  asse  sorge  una  verga  acuminata  di  metallo,  che  si  melte  in 
eomunicazione  coirarmatura  esteraa  del  la  batteria  di  Leida.  La  la* 
stra  di -vetro  da  essere  bucatasi  colloca  in  .a  sull'orto  del  bicchiere  e 
tocoa  la  punta-  della  verghetta  interna.  Sulla  superficie'superiore  dell* 
hustra  di  retro  si  versa  una  goccia  d'olio  d'ulive,  nella  quale  s'intro- 
dues  la  punta  deHa  verghetta  v  a  contatto  colla  lastra.  In  tal  modo 
le  puote  deMe  vergbette  stanno a  rmcentro  l'una  delPaltra  coll'inter- 
medio  della  lastra  di  vetro.  Scaricandd  la  batteria  di  Leida  ed  anche 
una  sola  bpecia  suHa  patla  della  verghetta  vy  il  torrente  elettrica  passa 
ella  verghetta  sottoposta  (raforando  il  velro.  La  goccia  d'olio,  che 
drconda  la  punta  superiore,  e  diretta  per  la  sua  f-oibenza  a  tener 
riunito  il  torrente  elettrico  per  iseagliarsi  a  traverso  il  vetro  suHa 
punta  inferior^  Si  e  in  tal  modo  ehe  ho  traforato  hstre  di  vetro  della 
grossczza  di  1,  di2,  ed  anche  piu  rnillimetfi  di  grossezza.  Si  soffi 
4*oa  bolla  di  vetro  e  se  ne  vesta  colla  meta  la  paila  dello  scaricatore, 
*©cos4andola  al  bottone  d'una  grande  boccia  o  della  batteria  di  Leida, 
Galena  la  scwrtiMa,  perla quale  il  vetro  e  traforato.  Se  il  ramo  del 
tconduttore  termma  in  punta  il  foro  e  molto  piccolo,  e  se  tra  Ferai- 
■afero  di  vetro  e  In  paila  dello  scaricatore  s'iritroduce  dell'acqua  6 
del  mercurio  il  foro  prende  anche  la  larghezza  di  %  milhmetri  (Bee- 
caria^  opera  oitata,  pag.  148). 

-  Si  riempiaea  d'olio  d'ailivevma  pioeola  ampolla  e  la  si  cbiuda  eon 
tappo,  a  traverso  eui  passa  un  fdo  metallieo  ripiegato  internamente 
in  modo  che  colla  sua  estremit&  acuminata  ne  tocchi  la  parete.  Sos- 
f>esa  Taoipalki  al  conduttore  della  machina  elettrica,  si  presenti  l'ec- 
citatore  eaternamente  all'ampolk nel  sito,  cui  corrisponde  la  punta, 
e  si  ha  spesso  la  scintilla  che  trafora  il  vetro.  NeUescariche  di  grandi 
jbatterie  di  Leida,  Felettrico  talvolta  trascorre  su  lastro  di  vetro  la* 
sciando  dietro  di  se  unasolcatura  sonrigtiaate  aquelhkche  stfarefehe 
-col  diamante.  Questa  solcatura  e  prodottadal  soHevamento  di  esilis- 
£ime  scaglie,  per  le  qu/iit  il  vetro  perde  la  sua  levigatezza  ed  il  sue 
lustro. 

:  1428.  L'elettrico  accelara  il  flusso  dei  liquidt  dai  vasi.  Nella  scuola 
.s'istituisce  l'esperimento  coWaptpttrato  dello  mmpiHo  elettrico,  con- 
gjtaente  in  piccolo  vaso  d'otlone,  il  quale  e  muaito  al  fondo  di  tre 
in  quattro  tubi  capillar^  dello  stesso  metallo,  ed  ha  il  coperchio  con- 
giuntoa  vite  con  gancio  nel  centro  con  cui  si  appende  al  conduttore 
della  machina  elettrica.  L'acqua  in  esso  versata  sgocciela  lentamente 
pei  tubi ;  ma  tostorcbe  si  fa  girare  il  disco  de|la  machina,  il  liquido 
,  col  vaso  si.elettrixzano  e  lo  sgoeciolamento  si  axcetera  e  si  trasforma 
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In  flusso  continuo.  Igetti,  come  egualmente  elettrizzati,  sr  repefldcro 
e  diventano  divergent). 

Due  biccbieri  eguali  di  vetro,  pieni  d'acqua,  ben  feschitt^  e*  ver- 
niciati  verso  l'orlo,  si  esponeaoo  neiio  stesso  laogo  alt* aria;  si 
trova  dopo  un  certo  tempo  cbe  da  quello,  in  cni  I'acqua  erastaU 
elettrizzata,  si  evapora  maggiof  quantiti  dr  liquido  cbe  dall'W- 
tro  noo  elettrimto.  Dirigendo  delle  scariche  elettrk.be  sopnt  una 
spugaa  od  akro  oorpo  imbevuto  d'alcoofe,  siaceelera  1'evapoTazlooe 
del  liquido. 

1429.  Sopra  una  lamina  d'argento  polito  in  eoniunicaJHotie  eolPec- 
citatore  si  riceta  ripetutamente  la  scarica  (funa  bocciadi  Leida  a  belt- 
tone  d'otlone :-  una  macchia  giallognola  oomparisce  sutta  superficie 
dell'argento  se  la  boccia  &  caricata  positivamenfe,  ed  una  nraecbtft 
bianca  si  scorgeaul  bottone  se  la  carica  h  negativa,  Questo  ed  akri 
fenomeni  ottenuti  da  Fusinteri  (1),  raentre  favoriscein)  il  ststema  di 
un  sol  fluido,  provano  il  tnsporto  di  materta  pondehlbile  ndlldire- 
lione  del  torrente  elettrico.  Quando  parleremo  delta  fusiene  e  com- 
bustione  prodotte  dall'elettrico  rttorneremo  su  quest!  fenottieiti,  m- 
tanto  facciamo  conoscere  come  il  trasporto-  semplice  di  materia  pon- 
derable si  ottenga  anebe  colla  corrente  continua  del  piltere  voltaico. 

Si  prenda  un  recipiente  di  porcellana,  di  retro  D  di  legno  verni- 
ciato  Internamente,  si  divida  in  due  compartimenti  ^on  Inembrana 
animale,  come  quelle  di  vescica,  e  t  due  compartimenti  si  empiscano 
aU'egual  altezia  d'acqua  salata  o  d'altra  solozione.  Essendo  fe  cose 
cosl  disposte,  s'immerga  un  reoforo  della  pila  di  alcune  coppie  nel 
liquido  d'un  compartimento  e  4'altro  reoforo  in  quello  del  comparti- 
mento opposto. La  cortente  passa  pel  liquido,  e  dopo  un  certo  tempo 
piii  o  meno  lungo  secondo  l'energia  delta  pila,  il  livelfo  si  cambia 
innalzandosi  od  compartimento  dove  sbocca  la  corrente  efettrica  ed 
abbassandosi  in  quello  per  cui  entra.  Questa  gperienza  istituita  dal- 
I'loglese  Porrett  sin  dal  4816,  e  pure  favorevole  at  ststema  d'un  sol 
fluido,  e  mentre  il  liquido  viene  traspOrtato  dall'una  atl'altra  parte 
del  vaso  ha  luogo  un  fenomeno  cbjmico,  di  cui  ci  occupiamo  piu 
avanti.  Si  pud  dare  all' espertmento  una  dtsposiztone  piu  facile:  si 
prende  un  largo  tubo  di  vetro  chiuso  all'estretnitt  oolla  membrana, 
si  immerge  verticalmente  nella  sohizione  contenuta  in  altro  vaso 
riempiendolo  aU'egual  livello  dello  stesso  liquido.  Immergendo  i  reo- 
fori  della  pila  rispettivamente  nei  liquidi  dei  due  recipient!,  si  ha 

(J)  Giornale  di  fisie*,  chimica  eoe.  di  Bmgnatolli,  4eH83S,  p«g\  4S#. 
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junalzaniento  od.abba$samento  di  livellp  nel  tuba  secondo  che  la  cor- 
rente  elettrica  entra  nel  medesimo  per  ritornare  nella  pila  o  sbocca 
neUa^aoluaione  opntenuta  nel-vaao. 

;  1450.  Si  abbia  ua  tubo  di  vetro  piegato  alia  foggia  di  U  pieno.  in 
parte  di  mercurio,  e  si  versi  da  una  parte  dell'acquasalata.  Dieposto 
$id,  si  immerga  il  reoforo  positive  di  una  pila  nell'acqua  salsa  e  si 
aprofondi  in  essa  aino  a  toccare  il  mercurio.  cui  essa  sopranuota,  e 
quello  negaiivo  nel  mercurio  dall'aUro  lato.  Tosto  fatte  le  eomunica- 
aioni,  Ja  coorente  trapsita  pel  mercurio  e  trasporta  con  &e  lasoluzione 
&Am,  radunaodola  daj  lato  opposto,  Esseodo  questo  effetto  dovuto 
prinjpipfibneate  alia  teaakme,  &  mestieri  adoperare  una  pila  almene 
di  100  coppie  e  eon  piastre  di  6  in  7  oentimetri  quadrati  di  super ficie 
attiya.  II  tube  pu6  awfc  il  diametro  di  5  in  6  miUimetri  e  il  mer- 
curio  J'altewa  di  20r  mentre  facqua  salata  si.eleva  di  25  millimetru 
Vedremo  altriieoqmepi  souiiglianti  pariando  degli  effetti  chimici  pro. 
dotti  daWa  corrente  elettrica. 

V  1431.  La  superficie  del  mercurio  posto  in  un  vaiso  si  copra  d'unp 
etrato  di  liquido  qonduttore,  per  es.  acido  solforico,  esi  compia  il 
circuito  d'un  eletlrbmotore  fatto  di  8  in  10  coppie  mediante  l'a- 
cido  stesso  senza  che  l'estremita  dei  fiU  polari  tocchtno  il  mercurio. 
losio  che  la  coxrente  e  stabilita,  il  mercurio  concppjsce  delle  oscii- 
lafciwi  e  dei  movimenti  particolari,  che  variano  secondp  la  natura 
del  liquido  oonduttore  aovtapposto,  secondo  la  puresza  e  la  quantita 
di  u&rourio  impiegato  e  seooado  I'adesjoue  di  questo  liquido  colla 
materia  del  yaso.  L'acido  solforico  e  la  soluzione  di  solfato  di  soda 
sono  i  Jiquidi  che  meglio  si  prestano  per  Tottenimento  di  quei  fe- 
nomeni,  operaodo  sul  mercurio  puro  contenuto  jn  vaso  di  vetro, 
per  cui  serve  anche  una  pila  di  minor  numero  di  coppie.  Simili  ef- 
fetti furono  osservati  da  Ennan,  da  Serrulas ,  da  Davy ,  da  Qrioli 
^daPrandi,  e  particolarmentestudiati  da  Herschel  (1)  e  da  Nobili  (2), 
ed  amngono  eziaudio  con  diverse  amalgame. 
.  Questi  movimenti^sembraQQ  prodotti  dall'azion  di  esilissime  parti- 
oeile  risuHanti  dalla  decomposizioue  del  liquido.  sopranuotante.  al 
mercurio  e  ttasportate  dalla  correlate  elettrlca  ai  poll  del  piliere: 
.  Quando  il  liquido  metallico  si  copre  di  veli  finissimi  composti  da 
quelle  particelle,  esso  perde  la  sua  trascorrevolezza  e  quei  movimenti 
cessaoo. 


<4 )  Awkaki  d*  ckimi*  et  d$  phy$iquey  4  825,  t.  nmn,  pag.  280. 
(2fy  Jffmorfe  «i  <m erwxAom  succiute,  t.  \,  peg.  39-40. 
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1438.  L'elettrico  lotto  date  circostaaxe  produce  delta  luce,  del 
calore,  del  magoetismo  edei  suoni,  come  pure  la  fueiooe,  la  voiati- 
lizzazione  e  la  combustion*  della  materia,  che  cosjtituwcono  altret- 
tanti  efletti  fisici.  Del  magnetismo  e  dei  suoni  parleremo  nel  seguente 
capitoto;  iatanto  occupiamoci  degti  altri  leaomem* 

Le  proprieta  luminose  deU'eleUcieo  si  faceyano  dipendere  datla 
oompressiooe  operata  suli'aria  doade  veniva  spremuta  la  luce  sup- 
posta  latente.  Questa  maaiera  d' iaterpratare  il  fenomeafr  rictue-* 
deva  che  si  dimostrasse:  1°  cbe  41  torrente  elettpco,  neltfattraversare 
Faria,  la  coraprimes&e;  2°  ehe  I'aria  Mmpwssaemettesae  deUa'taoe* 
11  primofatto  e  dimostrato  dairesperieaiacol  termometro  efeUfieo 
di  Beccaria  o  di  Kinnerslpy  (§.  1425)*  Sj  eredeva  avere  la  pvoya  del 
second©  fatto  coll'acoiarino  preamatico;  ma  si  e  dimostrato  cbe  la 
luce,  svikippata  nella  compression*  dell'aria  mecUaate  qoett'appa*ato* 
e  dovuta  alia  corabustione,  e  quando^i  prendano  le  djsposizioni  per 
evitare  la.  combustione  non  comparisce  mai  lucedairarracoJBpressa 
(§.  1147).  Non  verificandosi  il  secondo  fatte  non  si  pud- per  coose- 
guenzapiu  ammettere  queU'opinioitf.  Dende  hadunque  originelaluce 
elettrica?  Tale  e  la  domanda  cui  procureretno  di  rispondere  colla 
scorta  deH'osservazione  e  dejresperienza.  .  -•-  *    '• 

1433.  Ramm^Dtiamo  che  1'arra  per  la  sua  coibenza  impedisce^-ak 
1'elettrico,  accumulate  sopra  up  conduttere,  di  rjmettersv;  in  equili- 
brio  nel  suolo  .(§.  1291).  Quest'ostaooto  dnnimiisce  eotia  rarefa* 
zione  deli'aria;  e  sembra  cbe  1'elettrico  passi  per  esp*  da  molecola  a 
molecola,  per,  cui  il  vuoto  perfetto  riuscirebbe  coibente  (g.  1337)* 
Ci6  premesso,  osserviamo  che  1'elettrico  in  quiete  mm  manifesta  ve- 
runa  luce  e  riesc^  invisibileeziandio  nella  piu  perfetta  oscujrita,  dan* 
done  segni  soltanto  quaodo  trascorre  sui  corpi  piu  o  mena  condutr 
tori,  pei  quaii  e  obbligato  a  transitare.  JU  prima  condizione  dunque 
.per  avere  la  luce  elettrica  4;  la  rottura  d'eqy,ilibrio  di  quel  flujdo, 
onde  raettersi  in  movimento,  Nasce  quindi  la  questione  di  sapere  se 
l'elettrico  concepisca  un  raoviraento  di  translazione  e  sia  lo.stesso 
fluido  che  ya  dall'uno  all'altracapo  del  corposucui  transits,  opr 
pure  si  propagbi  per  ohdulazioue  come  la  luce.  Pars  cbe  la  propaga- 
tions suoceda  in  quest' ultimo  modo  e  che  quindi  vi  ubbia  rottura  di 
equilibrio  in  un  ioiervallo  estremamente  piccolo,  cioe  rattura  d'equi* 
HbriQ  molecolare;  giacche  altrimenti  non  potrebbe  diffondersi  con 
una  velocita  cosi  enorme  (§.  1339). 

Quantunque  la  rottura  d'equilibrio  siasempreneeessaria,  tuttavoka 
da, sola  non  e  suffieiente  alia  produziooe  della  luce  elettrica,  ricbie* 
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dendosr  cbe  la  cafica  o  h  quaotita  drtitrido  in  moto  sia  considerable 
rehtfwameate  alia  facdlla  del  cooduttore.  JnfatH  H  ftaide  acctirairtato 
cofia  macbina  BMItrtca  si  tfasftrode  net  saolo  per  uh  filo  metaltico 
^D2«#ate  V€ttto  Begoo(frl«c«;  itototre,  qoando  la  carica  6  grande 
e  la  propagazione  sffit5  per-  uti  condttttore  iroperfetto,  come  sarebbe 
#b  cllftfdro  diil«gnov<at^urtoltto- serosa  -essere  perfettamente  carbo- 
niafcato,  l'dettrifeo^tHmrTesM  lik^f  senftihik  neHloscurlta.  IValtromJe 
Van-Marii'm  ha^etoato  otie  dfrentawtomln^souft  fllo  di  ferro  delltt 
hingtrezzft  dV46  <mefori,  <tol  quale*  scaY'reava  la  potentissima  machlfta 
ePHatletn.  Si  scorge 4,qirittdi:ube,  quatfdo  gli  atom?  delta  materia  poo** 
derabife  non  hanno  capatitft  preporzionaie  alia  dose  d'etattrico  cbe 
deftmbtrasmettere,  questoj  fltiido  spande  delta  luce  doreado  la  por- 
fttofie  eetedeiice  far?si'  strtd*  per  Farta  con  ttna  serie  A  sciritflle  fra 
fcti  atom!  d*H*  ntettafma in  interatti  piu  *  meno  grandi  secondo  il 
grado  di  detisitft.  Da  eft  sf  deduce  eh*  la  tieeeftda  eoftdixidne  e  f  m* 
fl*nteifon»  <tt cbnft'Httifcl  neNdtidtfttore,  fcel  quaief  trattita  Pelettrieo. 
Dwwfue'la  iucB  elettriea  dqwnde  dal  grade- di  oooducibiltta  del  corpo, 
pel  quale  devepassate,  in  rapporto  «Ha  quafitfta  d'elettrieo  fn  tnotf- 
meoto.    '       -  -  .  *   . 

Una  quantita -d'elettrieo -ben  auche  temie,  pufohe  sta  capace  di 
farsistrada  attrarerao'  all'aria,  cbe  h  eomcfnte,  avra  sempre  per  con- 
seguetfza  un  effetto  lumiooso.  Appunto  in  cid  eonsiste  il  fenomeno 
delta  scintilla  oftltaaria.  La  luce  elettrica  sembra  qtfudi  dipendere 
da  woto  vibratorta  dell'*tere  nel  propagarfii  per  corpi  cattivi  condut- 
tori  enon  capacidi  trasmetterle  serosa  ostaeolo.  AMtfamogiavedHto 
come  Irfscintilta  non  «ammirii  sempre  In  tinea  rettatratttttaiRro  per 
Paria  dalt'mio  aH'alire  conduttbre  (§.t294);  da\  qua!  parte  abbia 
'iessa  origine  (§.  4295),  e'fn  qua*  medo  nasca.il-rttmoreda  oui  e  ae- 
eompagnata  (§.  4298J.  ; 

-  1454.  La  luce  elettrice  deRe  scrotille  cangia  di  colore  a!  cangiare 
Yadensita  deM'aria:  alia  densita  drdioaria  essa  e  bianca;  at  primi 
gradi  di  rarefaziooe  prende  la  rinta  tutrhinicci*  e  nel  vuoto  megtid 
fiitto  direnta  porpbrina.  Allorquaftdo  i'aria  e  rarelatta  e  la  kioe  e 
turchiniccra,  atlacoosta  al  bianco  attmemando  la-cdma  ooifaggiunta 
d'una  opini)oece  di  Leida.  Queste^radazientdi  luce  deMa  scintHIa, 
nell'aria  a  diverse  densKa,  si  ottengono  eoll'appareccbio  altrove  de- 
scritto  (§.  15Wf  erapp*esentato  nella  fig.  575.  II  gfobo  di  vetro  si 
unisee  al  tubo  delta  machina  pneumatica,  per  rarefare  in  esso  piu  o 
meno  1'aria  e  farlo  poscia  servire  aUe  scaricbe.  11  torrente  elettrico  e 
licevnto  sopfra  una  deUe  verghette  nmtaHiehe9  ed  entra  nei^aria  coo- 


teouta  nel  rectpiente  di  retro*  si  diffonde  e  at  allafga  piu  o  mefto  e 
cod  diverso  colore  secondo  il  grado  di  rarefazione  deli'aria  medestma. 
11  fenomeno  delta  luce  eiettrica  si  osaerva  neH'oscurita,  nella  quale 
I'apparato  offrer  cosl  illuminate  I'appareoza  dell'interno  dell'uovo,  e 
percid  ba  preso  il  noma  df  uodo  fUosafico.  Levaudo  inleratnente  Taria 
dal  globo  di  vetro  ed  introdueendovi  un  altro  gas,  ai  ba  la  sciotilla 
nolle  diverse  apeeio  di  ftuidi  aeriformi  a  different!  density.  La  lace 
eiettrica  £  bianca  e  vivace  .net  gas  acido  carbonico,  rasa  e  debole-nel 
gaa  idrogeoo,  il  cba  h  analogo  a  quanto  presenta  l'arfa  densa  e  rare- 
fatten  iaoltre  $  verde  uel  vapor*  deH'etert.  Davy,  cell'apparate  al- 
trova  descritto  (g.  1337),  ha  trovalo  che,  nei  vapori  di  mercuflo,  IV 
lettrieo  apparisce  luminoso  tanto  colla  scintilla  tratta  dalla  maebina 
ordioaria  quanto  da.quelladeUa  bocoia  di  Letda  (i).  AUorquando  il 
tubo  e  assai  caldo,  la  scintilla  conparisce  nel  vapore  merouritle  coot 
un  bel  color  verde.  Al  freddo  artificial*  di  $0*  Fahrenheit  sotto  lo 
zero  (quasi  — 29°,  centesimal  9,  la  bice  riesce  ecceseWamente  debota  e 
visibile  soltanto  nella  piCi  graode  oscurita.  Durante  1'eboIlizKroe  dal 
mercurio  la  scintilla  prende  il  piti  grand*  splendore.  tatroducende 
nel  vuoto  torrjcelliano  diverse  quantity  d'aria,  il  colore  passa  sueces- 
stvamente  dal  verde  ordiBario  al  verde  di  mare,  all'azzurro,  al  eolore 
di  porpora.  Nel  vuoto  tprricelliano  fatto  con  iega  in  fuainne  di  bismuto 
e  stsgno,  la  luce  6  giallognola  e  pallida. 

il  colore  della  scintilla-drpende  eziandio  dalla  natura  del  eorpo  so- 
lido  da  cui  si  trae:  i  legni  e  i'avorio  la  daono  di  colore  cremesino; 
il  cuoio  inaigentato  verde  brillaote;  il  rame  verdogoota;  lo  sinco  az- 
xurrognola;  il  ferro  irruginito  jessiccia;  1'uovo  caldo  gialtognolat 
Ne  consegnita  dunqtfecne  la  luce  eiettrica  non  solo  varia  secondo 
la  densita  e  la  natura  dei  fluidi,  pei  quati  transits,  ma  altresi  secondo 
le  quality  dei  corpi  solidi  da  cui  esce  il  torrente.  Sembra  qumdi  cbe 
1'elettrico  porti  con  s&  in  istato7  d'ineandescenza  delle  esilrssime  parti- 
celle  della  materia  da  cui  parte  e  per  cui  transita,  le  quali  provano 
delle  modificazioni  in  virti  del  calorico  sviluppato,  e  danno  luogo  a 
diverse  tinte  luminose.  II  trasporto  di  materia  ponderabile  alio  stalo 
d'ineandescenza  e  di  combustione  b  dimostrato  da  pareccbi  fatti  cbe 
quanto  prima  vedremo, 

1435.  Da  quanto  si  e  dichiarato  si  deduce  che,  per  moltiplicare  ed 
estendere  la  luce  prodotta  daU'elettrico  jn  movimente,  bisogna  au- 
mentare  le  interruzioni  di  continuity  del  eonduttore.  Su  questo  prut* 

{i)  Annele$  4e  ckimie  et  de  physique,  Mconda  mti«,  t.  is,  ptg.  468. 
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oipio  seho  fondate  tutte  le  sperienze  che  s'istitutsceno  Delia  seuoia 
per^imo&rare  ifenomeni  luminesi  datl'elettrioo:  Lecatme  e.le  ghir* 
lands  ekitriche  si  forroaoo  di  cordoncini  di  seta;  nei  quali  seno  in- 
filati  granelti  di  metallo  o  di  altra  malaria  couduttrice  posti  a  picoela 
distanza,  fra  loro.  Una  scariea,  provocate  dal  couduttere  delta  machiua 
elettrjca,  passa-da  -un  oapo  allfeltre  sui  granetli  metallic)  e  balena 
ad  ogni  interruzione  la  scintilla,  che  rende  apparentemente  himinaae 
tittto  il  tammtae,  pel  quale  hatransiiato  U  torrente  elettrico.  Per  mo- 
strate  ea» la  luce  si  auaoedein  ogni  thterrejla  dei  grauelli  <oenduttori 
e  aha  la  etriseia  luminasa non  £  continue,  pu6  servjre  lo  atessa  prin- 
ciple imptegato  per  ia  misutt  deUa  prodigiosa  relocita  deH'etettrioe 
(§•4339).  Un  disco  dipiato  si  faruotare  eon  grande  retoctta  mediante 
un  ©rdigoqaemigliante  a  quelle  deidwebi  ottici  (§.  89B).  Aijnoniente 
della  maggier  retazioae  si  fa  tranaitare  stilla  catena  la  searica  elet* 
triea,  e  per  quant*  si  oaserri  tttentantenle-a  quelle  luce,  i!  disco  com* 
pafisceinHDebito,;  mentre  alia  lace  eanHmuata  Hocohio  ai  accefge  deUa 
rotaztone.  SLe  con  taleartifieto  chain  pareccht  altri  cesi «i  riconesae 
ehe  1'apparetaa  raminoja,  matrilastata  sopta.una  grande  eeteusieae, 
non  e  prodotta  da  corrente  contimia,  ma  da  una  aerie  di  seratille  che 
si  succedono  ad  iotervalli  estremameate  piocoti. 
.  Sjul  medesimo  printiipio  sono  eostrutti  it  tuboe  la  lamina  o  H  qua* 
dro  scirUillant*.  Conststono  (Ferdinario  in  piccpli  rombi  di  stagauoia 
(fig.  576)  iacollati  eepra  lastredi  vetra  plane  ad  iacurvate  e  posti 
eoi  loro  angalt.a  brevi  intorraili,  fra  i  quali  balena  la  seintiHa.  Nd 
fubo  scvntilhnte  i  rombi  metallkH  s'tneoHano  aH'intorno  delhi  super- 
ficie  interna  del  fobo  di  retro,  e  it  to? rente  elettrico  antra  da  un'estre- 
mita  ed  esce  per  TaJtra,  rendendo  lawinosi  tutti  gli  interval  fra  t 
rombi  (fig.  377).  La  fostra  oil  quadro  KirUiUante  sodo  apparati  so- 
miglianti  al  quadro  del  fulmine  (§.  1308).  La  loro  superficie-  supc- 
riore  e  coperta  di  figures  di  disego*  different!  fatti  coi  rambi  di  sta- 
gnuola,  oppure  con  listerelle  della  stessa  materia  Lnterrotte  ad 
interval!!  per  mettere  a  nudo  il  retro  nei  luegbi  dore  dare,  apparire 
la  scintilla. 

I486..  I  fenameni>lKminost  rascono  tanto  pijOi  brtUavti  quanta  pill 
e  grande  Ja  tensiene.  Le  barieae  a  gtaodi  tenaioni  non  solo  «i  ofttea- 
gono  second •  la  gmndezza  e  la  quanta  dei  carpi  che  oompnngeno  le 
machine  elettriche,  ma  eziandio  secoudo  la  loro  disposizione.-  U  ga- 
binelto  di  fisica  di  quesjta  R.  University  ha  actjuistato  recentemente 
una  machine  eleltrica^  colla  quale  si  ottengone  delle  brilianli  scin- 
tille di  lunghezza  pari  a  Quelle  delle  wacbiae  di  dimension!  moito 


maggteri.  Ut  fig-  *78  rapt>reaeata  U  wwv*  amhiiia  di  Wiafcr  {!)* 
Je  quale,  cod  ua  drscp  di  circa  jim**o  mefcr<>di.diafii«tfa>  dAdetl* 
«eipt»Ue  della  Itttghecaa  di  18  saw  a  qnm  *4  eeotiftietri,  vale  a  dire 
pari  a  quelle  delle  grandi  macbiae  *ttmtwi  (g.  1290).  L'aaae  dl  rota- 
tion* r,  came  purple  coteaoeUe  $^b.f «» <* §000 tii  wflroi.fcfc  duf 
.arieiMTaH*  d  so^eogono  J'asse  del  disco, ;  le-aUrsci  cus<»n*Ui,  fcUi«i«H 
4o4tore:e  (i  lo  scarieatwe;  ■    < 

U  awduttore  A  <mitem*sU  alia  palle  />,  P  awftdi  tanim  d'otUme. 
Par  rendere  nmtma  la  diaperaHwe  deH'etettr ico  per  la  oetotmeita  6, 
il  cooduttore  A  e  fonuio  della  dtaposfeimie  rappreaentata  io.  seam* 
jd«Ub  6g<379,  gia  applicata  coo  teUoe  suaceeeo  da  Vanp^Maritm  -*H* 
grand© aaacbiaa elettriea di  Harlem,  II  caadaaorepwtfl  i due aaeili e 
<§g.  37S>379),  fraj  <*ueii  si  «HW*e  a  djaco.  ftietfti  awHi  sojxo  fatls 
4i  Ugtto  l*ea  ltscio  e,  nella  parte  matta  verao  il  4ia*a,  eoperU  di  sta- 
•goak*  la  iji^ale  si  eataDde  aiao  ai  oood*tUare  A  e,poita.le;  parte  par 
aaaorbine  TeleiUricp  ayitappato  s*l  diaeft  Sulla'  paJla  7>  e  ptaotaia 
uo'asta  cil iodrica  dMegaa  del  diaoetro  di  ctt&aatri  %&  a  dell'aK 
tessa  di  poee  p*u  di  20  cestimetri>  la.  (jwale  porta  un  aaelfo  di  legs* 
4i  circa  ceBtian.  63  dLdiametro  a  di  graaaeaza  agitata,  a  quella  del* 
1'asUf .,  Taoto  Tuna  che  I'altro  S0&o.ri*estili  di  fcjglja  di  atfgaa.  L'ec  - 
ckatore  B  e  posio  in  comuDicaziooecolciliodrocoaduttore,  congiunto 
ai  eusciaelti,  mediante  la  fude  metrilksamm  awotta  ia  Luanda di 
*eta>  I  cuacmeUi  soae  teouti  adereoti  aiilisco  mediantc  atotle  d'afc* 
eiaio.  ed  faaaao.  la  pelte  spalmatft4al^N^ganuialrupiaeiafarica*  cha 
wasawiea  tc4  cUiodtacoiiduUarftmediaiite  lisle  di  atagpuolaj  Ai  cu- 
acioeiti  e  asaiowata.utia  coperttyra  di  tafifetta  ^awjlato^  la  quak  4i- 
feodedal  cortatlo  d#H'apja  la  porziow  di  diaco,  the  vieoe  atropte* 
riataaioo  a  che  sia  giunto  io  preaeoza.deile  puote  degli  aaeili  di* 
retta  ad  aasortrire  Talettrieo*.   -  .  .  . 

A  che  serve  il  grande  apello  de£ereote  {uanlalO:  suite  due  palle  del 
coaduttere  della  jnaahma?  il  sub  ufflcio  e  diretto  ad  accrescere  la 
teosione  sulla  palla  A  per  arere  la  scintiHa  a  grande  distanza.  InCatti 
sappiamo  clie  l'eleltrico  su  due  globi  si  .distributee  in  ragiooe  in- 
versa  dei  loro  diame(ri(g.  1262);  talehe,  aveodosi  uell'anella  una 
zona  circolare  io  eomuaieazione  col  globo  A*  suque«4o  e  su  quella 
lelettrico  prendera  delle  tensioui  in ragtooe  inversa  deMora  rispet- 
tivj  -diametri.  Ecco  la  ragtooe  per  cui  1'aggiuata  dell'aoello  aumeuta 

{*)  Bericht  Uber  die  neuetlen  Fortsohrito  4er  Phytik',  ciob  Raggotglio  dei 
pift  recenti  progress!  della  fisica7  *  Milller.  BraosWick  *849r.t.  i,  p»g.  -16. 


la  distanza  cui  balena  ia  aointiiia.  Ms  H  faalteameDto  4etia scintilla  a 
grande distaozasi  deve attribute  in  gran  parte,  alto  stato  negativo, 
cui «  pone  l'eocitetore  B.  Allorquasdo  si  tolesse  oltenere  una  grande 
carica  senza  grande  teasione,  si  fa  tiso  dei  principn  etabiliti  da  VoHa 
prendendo4ei  ©eoduftori  motto  hingbi  edi  piccolo  diametao  (§.4264). 

1457.  Per  1a  grande  tensions  sulle  punte  e  sulle  parti  acuminate 
dei  corpi  l'elettrico  vince  la  coibenza  deli'aria  ($.  1265),  e  si -matte 
in  movimento  transitando  da  rooledote  a  moleeola,  da  atom©  ad 
stdufo  di  que}  cerpo  cattir©  conduttortuSi  fea<lus<fuerottar&o?equ*- 
Kbrio  ed  mterrtnriene  di  continuita  "del  terrente  nel  transitare  per 
Faria,  a  si  ver&cano  cos)  le  due  condwrioni  per.  ottenere  le  apparenx* 
lufinaoae  aKrote  osservate  (g.  1224).  La  luce  elettrica  sulle  punte  e 
agitata  cdaccompagn&ta  da  up  auauiro  prodotto  dalla  inoltitudine 
dtlje  sdntiifej  one  hanno  luogo  fra  giiatomi  delt'aria.  11  fiocc©  e  la 
utallatta,  secoudo  cbe  la  carica  e  potftira  o  toegauva,  appariscoub 
anoglio  sulle  punte  non  molt©  agnize  e  riescono  taoto  piu  disttnei 
quant©  piti  *  grande  la  tensione  delta  carica  stessa  e  quanta  piu  l'e- 
tottrfco  trowa  ua  oudbhoo  facile  per  disperdersi  ne)  auolo.  £  per  cid 
cbo,  preseotaiide  ahe  punte  dei  pinni  deferent*  in  comunfeftzione 
colla  terra,  le  apparenze  luminoae  dwengon©  Ihu  sviluppate  e  piu 
btillanti.  .  <  •••  .  • 

-  143d.  I  eorpideferenuVdaseminati  di  punte  Alia  loro  superficie, 
eifirono  neirosourita  iina  specie  di  fesfore&eeroa  durante  il  tempo, 
cbe  sono^lettrizfcati.  Affinefee  succeda  11  fenomeno, }  corpi  deveno 
cssere  pciooconduttort  e  Unto  men©  quanto  la  ntacbina  e  dotata  di 
minor*  energia.  Le  trecoe  di  paglta  pfeaentano  appunio  if  fenomeno 
coUo  machine  eleUricbe  comun ;  con  qn  tub© metallieo  dtssemtnaio 
di  punte  si  rictiiederebbe  una  grande  produaione  d'elettrico  in  poe© 
tempo,  come  si  ottiene  dalla  machina  di  Harlem  (g.  1290),  riesceudo 
msuffictente  quelte  sudeacritta'. 

La  fosforescenza  sembra  cbe  sia  nei  differenti  casi  un  fenomeno 
elettrico.  Essa  si  ottiene  in  cinque  maniere :  1°  coll'elevazione  di 
temperatura ;  2*  eoll'insolazrone;  3°  collo*  sfregamento  o  colla  per- 
eussione;  4°  coll'elettricq ;  5^  infine  vi  ba  |a  fosforescenza  spontanea. 
Cbepossa  il  fenomeno  dipendere  dall'elettricita,si  argomenta  daH'os- 
servare  one  i  corpi  buoni  conduttori  dell'elettrieo  non  sooo  fosfore- 
acenti;  d'attarade  sappiamo  cbe  nel  riscaldameato  prodotto  dall'a- 
zione  diretta  del  calorico  o  dei  raggi  solitri  oppure  da  fjuella  deilo 
sfregamento  (§.  114d)odeHapanaossa(§.  4148),  si  sviluppa  dell'elet- 
trieo (§.  4324)xooae,  pure  si  sviluppa  nell'azione  chiraica  (§.  4328) ; 
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per  eui  in  ogui  cat*  at  ba  la,  causa  eoftitatriee  dell'elaltricka:  Si  e  ghf 
pariato^di  alouui  ienoment  fbsforescenti  (&  88ft) ;  e  in  quanto  aqiwtti 
cbemanifestaDo  i  legm  fraoidi  ed  aitre  materia in  putrefazione,  e 
certi  animati  yiventi  come  le  hiceioie,  si  aa  cbe  in  questi  caai  vi  ba 
aziope  thintaa.  Qui  dobbiamo  far  conoscere  la  foaforeeoetiEa  pro- 
dotta  daU'aziooe  diretta  daifeieUricita. 

Nelle  sperieoze  di foaforeacenza  elettrrca  icorpi  aj  coltocaoo aulla 
tavoletta  delto  scaricatare  universale  (g.  1238),  le  eui  vergbette  si 
dispongoao  a  quaiebettrtimetrodi  diataiizadaJte  eatreaitadei  made* 
simi:  Scarieaudo  sui  eoi^o  una'battenadiLttda.aieeorge;  dopoite* 
sptesioqe*  tango  ii  Iragttto  petoeraa  ditffefettrico  tw-traU*  Jtimmoeo, 
cbe  dura  alcuoi  tstanCi«eeon46  la  uatura  tiai  corpo.  Operaudo  aopra 
un  pezzo  di  creta,  ii  tratta  jttnmoso  offre  daila  tu}te<»giaQtir  aopra 
an  frimmento  di  harite  Bella**  o  dPacetato  di  potass*  seoeo  «  ba  tm 
face  verde  brttknte/  Ceila zueebefo  e  i'aelde  succinicoai  otttogooo 
Sjfetti  somiglaDti,  mapiu  duferoti.  I  guaei  tfostriett  cakinati  dam* 
i  coiori  prisosattct.  I  corpi  io  palvere  sj  mettono  ia  tubo  di  wetro,  e 
i  suddetti  polverizzatt  danoo  effistti  motto  mkioii;  caa  H  iemmatoo 
riescedi  maggior  durata  e  pt&  bnllaDte.qaaa4a«eai  smbcaieiiitfti 
cos  sotfo.  II  criatalto  di  rooca  emelte.iiBa  looe  ressa  cbe-  teode  to 
seguito  al  bianco «. AJcune  materie,  cbe  hanno-perduto  la  lorofosfofiB- 
sceoza(g.  881)*  la  riaequiatano  trattate  neilaateiaa  maniera  ceo  isca- 
nek/6  elettrieha.  Beecaria  V  sparse  deila  polype  di  sane  aepNLdue 
tontine  di  eera,  ebe  congtunse  I'una^OBtr©  1'attra;  La  polvere  metal* 
lica  comunicara  ajle  dne  estremtta  coo  foglie  di  slag&o,  per  le  qaati 
si  faceva  la  soarioa  elettricav  Ai  momeoto  del  passaggtq  4e4»  torrente 
eletirico  per  la  cera;  questa  tenne  resa  iBterameirte  lomiaosa  (i).  Al- 
tri  dopoil  fisjeo  itaiiano  banno  ilhtmjiiato  la  maaaadi  aleuni  corpi 
mediate  scariche  eletfricbe. 

4439r  Sopra  alcuoi  corpi  poco  cooduttori  la;  luce  si  raamfesla  at- 
I'istatfte  stesso  cbe  seno  perooTsi-  dall'^kUrico.  Si  prepda  un&  meia- 
rancia  matura  ela  si  dispouga-eaWo  scaricatore  universaia  a  contatlo 
celle  due  yergbette  meialliche,  II;  torrente  eiattrico  pro*ecato  -dalla 
batteria  di  Leida  rende  luniinosa  tutta  la  supar^eie  deila  meUraaoi*. 
La  teosioue  deila  carica  deve  essere  abbmstanza  forte  per  eonaqguire 
I'efltetto,  ma  noi>  tale  cbe  TeleUrico  altraverai  1'ioterBO  di  quelfrutta. 
11  feuomeno  ai  otliene  piu  volte  di  seguito  xolla  steasa  -tnela.raneta. 
i^aceudo  trascornere  il  torrente  elettrico  sulla  supepjxie  dell'acqiia  o 

{*)  Eleltricismo'aimoaferico,  leKerc  ii  Bacoaria.  Bologna  17-58 r  pa g.  2a7. 
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delllmate,  sopra  un  pezzo  di  carae  cruda  sr  ottieue  pore  uua  *tri- 
scia  juminosa  consimile.  Con  penna  introta  d'acquasr  segoi  sopra 
una  lastra  di  vetro  una  ttaea  dfclla  lunghezza  di  15  centimetri,  che 
si  rende  luminosa  colla -scariea  d'ona  boccia  di  Leida.  Servendosi  per 
hi  scarica  di  tavotetle  di  legno  prima  Magnate  e  poseia  asciugate,  si 
oltiene  pure  sulle  medesime  la.luce  elettrica  e  dope  un<cert6  nuiflero 
^di  prove  non  si  ha  pen&  piA  verun  effetto.  In  tutli  questi  sperimenti 
come  in  altri  consimili  la  tube  elettrica  sembra  prodotta  da  inmime- 
revoli  sciotille  jprodotte  fra  git  atomi  deM  vapori,  che  si  geriefano  da 
quelle  materre.  I  lampi  ostriscie  di  luce  che  cpmpariscono  sul  disco 
deiia  machina  elettrica  gettatfdosr  verso  l'assemetallico  di  rotazione 
od  f  cuscr'netti  sono  fenomeni.  della  stessa  specie.  _ . 
;  Isetando  una  punta  metallica  disposta  verso  il  basso  ed  assicurando 
sti  dt  essa  un  pezzetto  di  fosforo,  questa  materia  abbrucia  (§.  1179) 
c  I'acldo  formatosi  nella  combustione  sotid  forma  fli  fumo/vaporoso 
s'innalza  nell'atmosfera.  Si  ejettrizzi  Ora,  la  verga  metallica,  che  si 
vedra  nell'oscurita  quel  vapore  molto  pra  iuminoso  diretto.  invece 
verso  il  basso  sotto  forma  di  razzo.  *        - 

1440.  Si  e  diroostrato  che  lraria,  a'misura -ytene  rarefatta,  divetita 
me&o  coibente  (§.1434),  e  quindi  l'eleitrico  sotto  deboli  tensioni  pud 
movers!  per  essa  da  moiecola  a  molecola  e  predurre  i  fenomeni  lii— • 
minosi.  £  all'appoggio  di  questo  principio  che  nella  scuola  s'istitut- 
scoDO  alcune  sperienze,  fra  le  quali  quella  cbll'apparato  detlo  tubo 
per  le  colonnedi  fuoco.  11  tubo  e  di  vetro  chiuso  alio  estremitft  con 
discfef  d'ottonea  viera  muniti  intemamente  di  verga  dello  stesso 
metallo:  Una  di  queste  verghette- e  forata  limgo  Passe,  con  chiave 
o  robinetto.  Nef  tubo  si  rarefa  Parla  e  poseia  si  presenta  per  una 
cstrenaita  al  conduttbre  deila  machina'  elettrica,  meutre  per  Paltra 
si  tiene  in  comunicazrone  col  suolo.  La  sciqtilia  balena  sopra  una 
delte  viere,  ed  apparisce  nelParia  rarefatta  sotto  Paspetfo  di  lunghe 
colonne  di  fuoco,  che  si  ripelono  a  piacimento.  _    J 

Gli  sperimenti  si  variano  prendendo,  inveee  del  tubo,  Paltro  appa- 
rato  pei  gettidi  fuoco,  formato  d'una  camp  ana  di  cristallo  tubulata 
superior  nSente  e  chiusa  da  viera  con  verga  ciliridriea,  ctie  s'interna 
nella  capacita.  Su)-piatto  delta  machina  pneumatica  e  disposta  un'altra 
verghetta  in  comuriicazidhe  col  suolo  e  distaute  dalla  prima  5  in  6 
centimetri.  Alle  estremita  delle  verghette  si  uhisoono  a  vite  ora  un 
globetlo  d'ottone,  ora  un  piattello,  ora  un  anello,  ora  una  stelletta  ed 
altri  corpi  d'ottone  di  diverse  forme.  Si  rarefa  Paria  nella  eampana 
e  si  scarica  la  machina  elettrica  stflla  verghetta  superiore:  si  hanno 
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cod  cid  getti  luminosi  duTereotir  cbe  tahrolta  sonuglkao  a  featt&e  di 
fuoco.  Sesi  levi  la  vergbetta  interna  e  si  avvjcini  esternimente  alia 
campana  un  corpo  in  comunicazione  col  suolo,  il  getto  lumiaoao  ei, 
piega  ver§Q  quel  corpo.     . 

I  fenomeni.  luminosi  negli  spazi  vuotlsi  ottengono  ancbe  colL'elet- 
trico>  cbe  si  sviluppa  aU'atfcuiello  sfregamento  del  vetro  col  mercurio 
mediante  apparati  appositi  detli.{u6t  fotforescenti.  Quest!  lubi  sono 
fatti  di  vetro,  vuoti  d'aria  e  npiegati  solto  diverse  forjne,.  in  maaiera 
cbe  il  mercurio*  nel  cadere  in  essi  quaodo  si  capovolgODO,  stropiccia 
il  vetro  e  da  nascimeplo  a  fluido  elettrico,  cbe  si  spande-nello  spazi? 
vuoto  e  lo  rende  luminoso.  Lo  stesso  feoomono  $i  riscontra  alia  som- 
mita  dei  baromelri,  agitaneV>  in  essi  il  raarcurio; 

Si  caricbi  una  boccia  di  Leida  j  si  levi  il  gancio  mediante  uo  roantco 
toibente  e  si  collocbi  sulpiatto  della  roacbioa  poeuoiaJicgcoprendola 
con  una  campana,*dove  si  fa  il  vuoto.  Ad  uo  certo  gradp  di  rarefa- 
zione  dell'aria  si  o&servano  neH'oscuritk  uscire  dallaJ>occia  dei  getti 
di  luce,  cbe  incurvandosi  invadono  i'armatura  esterna,  la  quale  si 
trova  alio  stato  elettrico  negativo  (§.  1303).  Quaodo  la  boccia  si  elet- 
trizzi  con  una  niacbina  a  disco  resinoso,  allora  si  ossenraso  i  getti 
luminosi  dfefaccar,si  dall'armatura. esterna  per  rientrare  nella  boccia. 
fiuesli  fenomeni  sono  ,upa  conseguenza  e  danno  appoggio  al  sistema 
d'un  sol  fluido. 

f441.  La  luce  si  pttiene  in  virtu  dell'elettrico  naturale  ai.corpi, 
sviluppato  per  attuazioae.  Un  globo  di  vetro,  monito  di  tubulatura 
con  chiave,  si- vuoti  d'aria  mediante  la  macbina  poeuinaiiea,  e  poacia 
si  elettrizzt  in  qualche  parte  della  superficie  esterna:  al  momenta 
che  l'elettrico  ne  invade  la  superficie,  comparisce  nell'  interno  del 
globo  una  luce  diffusa.  {Ion  e  quests  prodotta  dall'elettrico  comuni- 
cato  esternamente  al  globo,  per  essere  il  vetro  impermeabile  a  quel 
fluido ;  ma  il  fenomenp  accade  in  virtu  deU'elettrico  naturale  alia  su- 
perficie interna  del  velro,  reso  libero  per  altuazione  della-  carica 
externa,  neilo  stesso  modo  cbe,  accumulandosi  elettrico  su  d'un'ar- 
roatura  dell'apparato  di  Leida,  si  rende  Jibero  quello  naturale  all'al- 
tra  (§.  i  303).  Siccome  quella  luce  diffusa  nella, capacita  ba  Happareoaa 
deU'aurora  boreale^cosi  si  suole  al  globo  dare  il  nome  d'apparato 
deW aurora  borecde.  -  ~ 

A  meglio  riconoscere  cbe  il  fenomeoo  ba  origine  dall' eleUricita 
attuata  e  non  dalla  comunicata,  serve  la  boccia  con  armatura  a  vuoto, 
la  quale  e  una  boccia  di  Leida  assicurata  pel  suo  collo  dentro  la  tu- 
bulatura  d'una  campana  di  vetro,  dove  si  fa  il  vuoto  col  I  a  machina, 


paeumataa^  Versando  deUWtFfce  iiella  boccia,  relettifao  saturate 
della  sua  superficie  esteroa  si  difloade  nell'aria  rarefatta  deila  can> 
pana,  e  mette  J'armatura  interna  ra  jsituazi  jne  di  ricevere  raaggiore 
quantita  d'eleltrico  (§.  4302).  Si  ha  la  prova  ofce  la  luce  elettrica  hob 
h  prodotta  dal  ftuido  versato  Bella  boccia,  dall'osservare  che  Pappa- 
rato  di  Leida  e  carieato.,  e.dope  *?er  lasciaje  1  iealrare  Taria  se  ne  ri- 
ceve  la  scossa  prendeodo  con  wuuaaao  la  supesflcie  esterna  e  toe-, 
candp  -coU'altra  H  gaacio  deU'apparato  di  Leida, 

1442.  Golla.piIa  di  Volta  si  ottieae  la  scmtilla  aoche  cod  una  sola 
coppia  (§.  4368);  boo  cosi  colle  pile  termeleltriohe,  iequali  per  la 
loro  debolissima  tensioee  si  prestaao  difficiiraeote  a  produrre  i  feao~ 
meni  luminosi  dell'elettrkx),  Aatiaori  per©,  rinfprzando  la  teasione 
all'appoggio  del  principio  su  riferito  (§.  4374>e  d'altrcrche  vedremo 
nel  segueute  capitolo,  ottenoe  la  scinliila  aoche  dalle  pile  termeleN 
triche,  ponendo  Delia  sptra  cilindrica  di  Wo  di  rame  uaa  verga  di 
ferro  doice.  Gob  semigUaati ,  artifizi  si  giuhgera  forse  ad  ottenere 
eziaudio  all' elettrometjro  coadeasatore  dei  segoi  di  teasleae,  dal- 
Pelejjrico  sviluppato  per  que&te  ultime  piler  e  cosi  dimostrare  in 
ogni  casol'^guagliauzadegli  efletti  e  per  ooasegueaaa  i'ideatita  della 
causa. 

Id  generate  direrao  cue  la  graadezza  della  luce*  prodotta  da  sem- 
plici  sciutille  nel  casi.ooasideraU,  dipeade,  come  fu  notato  (g.  4294), 
da  ua'illusioae  ottica  ia  victutleirenorme  velocity  del  iluido  elettrico. 

Col  pil.iere  si  produce  tin  feBomeoo  sorpjrendente  di  luce  elettrica, 
ooopsciuto  jsoUo  il  fiome  di  *rco  wlLaico{\).  Per  otleaerlo  abbastaaza 
apparjscente.si  richiede  almeno  un  eleUroraotore  di  25  coppie  di 
Grove  odi  Buasea*  Id  due  tubulature,  diainetrakueate  opposte  di 
un  globo  di  vetro,  entrano  a.sfregaroeato-ed  a  teautji  d'aria  due  ver- 
gbe  cfottone  terminate  iateraameate  ia  pinzetta.  Giascuaa  pinzetta 
porta  un  pezzo  di  carbone  o  di  metallo  acuminata,  e  ii  sistema  forma 
parte  del  circuito.  All'istaOte,  che  ststabilisce  il  coatatto  dei  due 
corpi  acutninati,  incomincia  la  corrente -elettrica  coo  grande  svi- 
luppo  di  luce  e  di  calorico.  Discostando  gradatamente  i  due  elettrodi 
Bell'iBterno  del  globo  coll'estrarae  le  verghette,  si  ba  un  arco  lumi- 
.noso  phi  o  meno  grande.  Quest'arco  e  accompagaato  da  trasporte'di 

(I^Partochi  Unci  dope>D*?y  si  aono  occupati  di  qaesti  spertaenti,  sa  di  cfaf 
possono  essere  consultati  gli  Annali  di  /Iftea,  ecc.  piu  volte  citati,  t.  ▼,  p.  238 ; 
t.  w,  pag.  476;  U  in,  pag.  32;  t.  mvi,  p«g.  30;t.  xitni,  pag.  53;4iome  pure 
1. 1  della  sccooda  serie,  pag.  426  e  t.  iv,  pag.  278, 
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iriaieria^ponderabite  dalla  puiita  posiHra  afla  negativa,  cfoe  dWano&r 
al  catodo{§.  4577),  e  per  otteoerlo  ft  necessario  il  previo  contatta 
cWIe  pirate.  La  corrente  si  stabtlisce  ancbe  senza  il  btsogno  di  cod- 
tatto,  facendo  traneitare  fra  riDlecrallo  delle  due  punte  la  scarica  di 
una  boccia  di  Leida. 

Le  pttticelle  di  materia  trasportatfc  dall'anodo  al  catodo  presentana 
segni  di  eembostiene  quehde  il  feoomeno  succede  neH'aria  atmosfe- 
rica.  Gbe  se  nel  globe  s'ratroduee  ud  gas  dod  atto  alia  cembnstione, 
per  es.  I'azoto,  le  particelle,  distaccatest  dall'ahodo  e  lanciate  sut  ea- 
todo,  offroDO  segni  di  eempllcc  fusione  o  dlncandescenza.  Vuotando 
il  globo  di  vetro  mediante  la  roaebina  poeumatica,  il  trasporto  delle 
particelle  di  carbone  diventa  pift  sensibile.  ATPanode  di  carbone  sr 
forma  una  capita  dovepue  capire  il  codo  depositatosi  sul  catodo; 
queeta  coincidenza  dob  si  riscontra  quapdo  Parco  lumtnoso  ba  luogo 
nell'aria  per  la  eorabusttene  deK  carbone.  Tutte  le  apertenze  istituite 
giimgoiio  a  stabilfre  cbe  la  luce  deil'areo  trae  il  stto  carattere  dall'a- 
nodo, e  pfende  una  tiflta  different*  secondo  la  nattrra  deNa  materia 
dell'anodo  medesimo;  Se  questb  e  di  titagno  Id  luce  e.azzurra,  verdo- 
gDola  se  £  di  rame,  e  scintillante  col  ferro  nellostesso  roodo  che  sue- 
cede  colla  eombustione  ordinaria  di  questo  jnelallo.  Lo  splendore 
deil'areo  varia  colla  eombustibifita  dell'anodo  e  del  fluido  intermedio* 
per  eui  riescepift  lungoe  piubrHlante  fra  due  elettrodi  ossidabili 
neiraria  atmosferica  cbe  nek'idrogeno.  Operando  con  batterie  voFlai- 
cbe/di  pocbe  coppie  si  deve  percto'aver  la  cora  di  far  uso  come 
aoodo  di  corpi  dotati  di  debole  coesione.  II  carbon*  od  irrame  ridetto 
dall'idrogeno  in  pelvere  impatpabile  e  compresso  in  tubo  di  vetro  fa- 
cendo parte  del  reoforo  posilivo,  da  uo  betl'arco  ruminoso  antbe  con 
40  m  42  coppie  alia  fiunsen,  poco  importando  cbe  al  polo  negativo 
vi  siaun  corpo  dolato'di  molta  coesione,  come  un  metalio<  battuto. 
Se  si  tstrtuisce  I'esperienza  aH'inverso,  prendendo  ciofr  un  pezzo  di 
platino  battuto  per  aoodo  ed  utfo  di  carbone  come  catodo,  l'arco  lu- 
minoso riesce  meno  splendente. 

Con  una  batteria  alia  Grove  od  alia  Bunsen  di  409  coppie  si  pro- 
duce un  torrentedi  luce  non  mferiore  a  queila  del  sole;  essendosf 
pereifr  cercato-  d'impiegarla  ad  illuminare  dapprima  leminiefe  epo- 
scia  le  coutrade  e  le  piazze  delle  citta  (I).  Un  ostacolb  per6  sinora 
opposte  all'adozione  di  questo  metodo  d'illttminazione  e  H  ibwaoonto. 

(4)  Annali  di  fisica  ccc.  phi  volte  cilati,  t.-im,  pag.  205;  t.  ill;  pag.  222  \ 
t.  Hi,  pag.  288;  t.  xuti7  pag.  6?  e  la  2a  aerie,  t.  f,  pag,  40$. 


_  1443,  La  luce  eletfcrica,  esaminata  a  trawso  il  prisma,  progenia 
diversi -colon  soraiglianli  a  quelli  della  luce  solare  (§.  S07).  Fraun- 
bofer  ba  trovato,  oello  s^ttro  pri&matico  deWa  luee  elettrica,  de^ 
striscie  diflerenli  da  quelle  cbe  risultano  BeU'aDtifisi  delfo  spettro !so- 
lare  (§.  812).  Lo  spettro  della  luce  elettrica  £  slato  poscia  esaramato 
da  Wheatstope,  il  quale,. ha  veduto  che  le  striscie  variano  nella 
posizjone  e  nella  tint*  secohdo  la  aatura  dei corpi,  da  oui  si  trae  il 
torrente>eIeUrico  (i). 
La  luce  elettrica  fc  cosi  fuggitiva  cbe  malagcvolmente  si  potrebhe 

fanuso  dei.fptometri  cooHimper  vaiutarae]'mt€a8il&<S§.  752,  785 
e  769).  Massoosi  e  oecupato  di  fotometria  elettrica  (&),»  fejervendosi 
dei  priooipii  seguenti :  se,  alia  presenza  d'una  klee  fissa,  si  fa  girire 
rapftlaraente  un  disco  copertodi  settori  aeri  e  biaocbi  {fig.  386),  il 
diseo  stesso  apparisce  ihteramente  bianco,  (g  £97).;  cbe  se  it  cbia- 
rore  h  prodotto  da  una  luceJstaotanea,  ii  disco  apparira  inquiete»e 
si  rayyiseraano  i  settori  <H  di  versa  tiata,  «  taato  piu  distintamente 
quanta  piu  e  iatensa  la  luce  istaatanea.  Allorquando  il  disco  e  con- 
temporaneaniente  riscbiafato  da  dueluci,  l*una  permanent*  e  1-aJlra 
istaatanea,  -si-  vedrano©  i  settori  se  la  second*  ha  un  «erto  rappopto 
coUa  prkba,  il  quale  dipeode  dalla  sensibility  deH'organo  deli'osser- 
vatoree  dall'iatensita  della  luceiissa.  In  ognleasoperd  il  rapporto 
fra  le  dueluci  alia  comparSa  dei  settori.  rimane  eostante  per  lo  stesso 
individuo.fi  general  id  en  te  ammesso  che,  se  sopra  una?carta  bianca 
si  fa  cadere  una  lieveombra,  essa  e  veduta  sul  foado  quaudo  vi  ha 
la  diiferepza  d'illuminamenlo  di-cjrea  &/6o*  S*  e  secon^o  queeti  prin- 
oipii,  che  Tautere  oostruisce  il  f&tewetro  eleUrica,  il-  cut  dfaco  ha  il 
diametro  di  8  centimetri  con  60  settori  eguali.  La  rotazione  e  pna- 
dotta  raediante  un  congegno  d'orologeria,  pel  quale  a'imprime  al 
disco  da  200a  300  giri  per  Secofido. 

Col  mezzo. di  tale  atrumento  .egli  ha  trovato  caei'mtensUa di  luce 
dellaacintillae  in  cagione4nvcrsa<leHa  resktenxa  del  circuSto,  «  in 
ragione  diretta  del  quadrate  delta  quanta  d'eletlrieo,  fornito  .dalla 
carica,  o  della  tensione  al  puatodeU'eaptosiOfle.L'Mtensitadella-scin- 
tilla~dejla  scarica  postea  e,  a  pari  circostanze,  doppia  di  queHa  ne- 
gativa,  la  quale  proposizione  deve  arerequalcbe  rapperto  colla  di- 

r  .  * 

(4)  Tr*U4  expArtotontol&tVttedriciti  etdu  magnttitme^Ai  Becquerel,  t.  it, 

pig*  84* 
(2)  Annali  di  fisicm  «».  pro  voUe  ciUti,  t.  xw,  pag.4ee  2*  t*rie,  t.  in,  p;65, 

e  gli  Ammahi  d* chimieei  de  pkyiique,  \ $45, 1,  xif ,  .429 


speniaaedei  doe  stati  efettricl  (J.  1OT).  Egli  ha  tnoltre  trorafo  cbe 
1'kkeosita  della  scintilla  ft  in  ragione  del  quadrato  tlella  restsfenza 
asploshr*  dei  fluidi,  nei>quaK  6*  luoge.:  cos),  essendo  t  ta  resistenza 
esplotiya- deU'aria,  quella  delPesaenza  di  trementfna  risulta  di  15,5, 
a  I'mteositft  della  scintilla  net  •secondo-  ftuida  ft  qtaadrupla  di  quella 
«el  prime. 

fit  quanta  sift  esposto  bet  precedent  paragrafi  risulta  ebe  la  luce 
elettrica  sembra  neila  sua  origine  consistere  in  un  moto  vibratorio 
del  priacipio  iBtpaaderabila,  per  cui  sono.neeessafie  due  condition! 
tarottura  (PeqwlibriotFinterrutiem  di  continuity.  Essa  peri  subisce 
ddto  mectifcaztoavdi  splendor*  a  di  (rate  per  la  combustibility  dei 
carpi  dai  quali  proiena. 

1444.  Un altro  efletto  fisiee deH'eleUrice  ft  la  produzione del  cale- 
rioo.  Presentando  il  itiAignolo  d'una  Mandela  appena  spenta  al  eon- 
duttore  defla  macbina  elettrica,  si  giuoge  spesso  eefla  scintilla  ax* 
acecadere  il  fumo  ebe  ne  esala  a  qutndi  la  rondela'  raedesiraa.  Fa- 
ceado  balenare  dal  canduttore  della  maehiaa  elettrica-  la  scintilla  sulla* 
superfteie  deli'atooole  un  poco  liepido  oppure  deH'etere  contenuto  m 
tmcucahiaioiacomunicazjoae  eol  suoto,  il  liquid*  si  aoeende.  L-espe- 
rienaa  s'istituisee  eziandio.eon  una  ptccela  eassala  di  ~metallo  appli- 
cata  al  eonduttore  e  riempiuta  di.  quel  liquido,  ea*  awicimmdo  al 
ffiezzo  della  superfieie  il  globo  dfell'eeeitaiere  se  ne  estrae  la  scintilla 
e  se  ae  ottiene  l'accensione. 

II  calofonio  ft  la  materia  resineea  cne  riroane  clepo  aver  estratto 
dalla  trenentiaa  TaKa  esseraiate,  eriMieopodio  una  pdlvere  sotol- 
gliante  ai  fieri  di  selfo  che  si  estrae  dal  museo  d?egaal  nome.  Queste 
duamatftrte  aone  combustibiltssime  e  s'infiammano  mediaate  la  scin- 
tilla elettrica*  o^toaodp  nallo  stesse  moda  ebe  si  ft  fatte  cell'alcoofe. 
S'accendono  eziandio  unendole  al  cotone,  con  out  si  rieopre  la  palla 
dali'eocjtatore  o  dalla  scafreatere  per  estrarre  ta  scintilla  dal.condut- 
lere  0  dalla  baaoia  di  Laida.  Net  piccolo  apparate,  detto  casadd 
/Wmt**»  si  aceeade  il  eolofonio  iaccfndo  balenare  la  scintilla  fra  due 
condattori  disposti  aell'iaterno  del  medesimo. 

1445.  L'esea  ft  pii  dhUeile  ad  essere  aeeesa  ceirefettrice.  Alia  scope- 
di  giungere  fecilraenle  ad  aeeenderla,  se  ne  tagli'un  brandell* 
della  forma  triangolare  eon  un  angolo  molto  acuto,  e  si  tcnga  me- 
diante  una  pinzetta  le  cui.  branebe  siano  rotondate  aU'estremitft  a  con- 
giunte  ad  una  catenella  metalika  in  comunieaziene  coir  armatura 
eaterna  d'una  gjara  di  Leida.  Disposto  cift,  «  avvieini  laalamanta 
resca  per  Tangola  acuto  al  bottane  della  giara  fbrtemente  caiicata  a 
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ail  una  dwtanaada  non  prorocdrne  Irscwi^atfciettrico  st  eondensa 
sulla  punta  dell'esca  e  l'accende  sensa  strejtito  e  senza  esplosione, 
L'effeUo  Ddn  saccede  quando  balepa  la  scinltflla,  perehe  il  torrente 
etettricosi  seaglia  a  dirittura  buI  mefeil*  deife  pinzetta  e  la  sua  azione 
Hon  e  d'altamde  contiauata  pel  tempo  tastante  a  produrre  la  corri- 
bustieoe.  Un peizetjto  di fosforo e-^altraeslMli  liratefiewmfraslibili 
w  aeeefideno  in  modo  somigliante.  •   . 

4440.  La  pdhrere  da  facile*  per  infiammada,  si' pope  in  un  car- 
toecio  cikodnco  legato  con,fito  di  aeta.  II  eaitoceto  ft  cbitiso  alfe  estre* 
naitA  con  duo  verghe  metalltche  acontatto  delta  poltore,  e  si  dispone 
aufitf  tavaletta  idello  scartcatcve  antvers&ki  d  sopra  un  apparato  appo- 
sHo  somigjiaftte.  Si  scarica  sopra  U  cartoccio  una  batteria  di -Leida, 
colla  quale,  se  e  abbastanza  forte,  ai  aocende  h  polvere.  Alcuni  so- 
gtiano  meecolare  coila  pottere  detia  timatara  di  zinco  per  aecenderla; 
ma  alio  seopo  di  fecttitarne  latJtefcmazione;  ben  ancbe  con  pideota 
batteria  od  una  sola  boecia  di  Leida,  importa  d'rmpedice  che  faztone 
d*f  torrente  etettrieo  ala  snbitanea  e  no*  dia  tempo  iUt'aoo>ndmiettto, 
ed.  e  parcft,  cbe  bisogna  dare  Ulla  scarica  una  eerta  duraf  a  per  avere 
un'aaione  contiouafa.  Facendo  passarela  scarica  per  tisteroile  di  seta 
o  di  carta  non  seeea  a  contatto  colla-pplvere,  Fmftammaaione  succede  . 
piu  facilmente,  Netto  stesso  modo  si  accendono  I'argettt©  e  il  mer- 
ciwio  falurinante,  come  pure  i!  edtone  fulminante  preparato  sella  ma- 
niera  conosciuta  (1). 

4447.  L'elettrioa  non  solo  amende  i  corpi  wrfidi  e  H<fttidl,  ma  in- 
fiataina  eziandio  git  aeriformi.  ll^gas  idrogeno  e  eombiistibilissimo  e, 
mescolato  colToesigeno  o  col  ofofo,  detoria  eon  ▼iolenza  per  ttiztofee 
•  del  fuoco  (§$.73ie  734),  L'infiammazione  di  quest?  miseogti  si  oltiene 
pure  con  gran  Tumore  mediaote  la  sctatttta  eiettrica.  A  tale  seopo 
Volta  ba  imagtnato  I'appareccbio,  cui  si  o  dato*  il  Dome  di  pistola  di 
Volta.  Essa  consiste  in  un  recipiente  di  vetro  o  di  metallo  detia  figura 
d'lina  per*  (fig.  581 ).  SHntfoduce  nella  pistela  del  gas  idrogeno,  il 
quale**  mcseola-coWaria  atmosfersca  cbe  natural medte  contfene,  e 
poscia  seneehiode  Papertura  d  con  tappodi  sovero.  RtceveHido  sulla 
palla  a  k  scratWa  del  eendnttorer  delta  maebina  elettriea*  la-  scarica 
traseorre  all'estremiU  6, del  filo  metallic*  isolato  in  un  tubetto  di 
vetro  e  passa  con  altra  scintilla-sul  filo  metalKeo  c  in  comunicaztone 
col  suojo.  Neli'afttaversare  Pinterf alio  6c,  l'elettrico  accende  il  mi- 

(i )  Ankali  di  fltica,  cJiimic*  ecc.  pm  toftedtati,  t.  lilt,  p&g,  455,  1$ft,  t40, 
4 48,  4  54 ,  202,  275,  27?,  29S  e  502 ;  e  U  XX* ,  pig.  4  \  6  e  4  28. 
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scuglio  §t8oso  coatenuto  Bella  pistols,  per  eui'il  Jappo  &  sfeneiate  * 
grande  distania  eon  forte  detonaajone. 

SulJa  proprieti  delle  aemtHla  di  accender*  il  .gas  idrogeno,  Yolta 
ba  imeginato  VaeeendHums  elettrioo  (fig.  584).  Esso  consist*  nel  ga- 
sometre  di  vctro  A,  cbe  ceaosciamo  (§.  669),  e  in  eui  si  evHuppa  ii 
gas  idrogeno.  per  I'azione  delta  line*  suH'aequa  acidulate  (§.  727).  II 
gasometro  appoggia  sepra  uoa  cassette,  dove  e  eustodito  I'eJettro- 
foro  (§.  1298),  rappresentato  a  parte  in  B.  Si  stropieeia  la  stlacciata 
deli'eletUroforo,  e  poecia  ai  fa  girare  ana  catave,  eon  coi  si  apre  il 
tubo  iateraJe  del  gasometro,  dondeesee.il  gas  in  eorrente.  Nella  stessa 
tempo  si  solleva  io  sendo  deU'etettroferp,  e  si  produce  una  scintilla 
firadueconduttori  per  dove  trnasita  il  gas,  cbe  SnUamanadoai  aocende 
it  cermo,  assicurato  »  vieinanaa, 

1448.  Avaati  di' pregreeVre  nell'espoaiafone  dei  fotli,  import*  di 
domandare :  donde  defjva  il  ealorico  ebe  si  sveJge  per  meiiodell'e* 
lettrico?  £  desso  preario  dejl'eleUrico  medeaimp  e  sotta  date  ciree- 
stanze  uo  ftukkx  si  trasiprma  neiPaUro  ?  Oppure  ai  STtlnppaileaiorieo 
dalla  materia  .ponderebije,  neUa  stessa  guise  ebe  si  svolge  mediante 
la  compressions  e  Io  sfregamenlo  ?  (§§.-1147  e  4149)  II  termometro 
il  piu  delicato,  immerso  Bel  r-awo  elettrieo,  nen  da  Verun  segno  di 
calore.  II  ealorico  sembra  cbe  abbia  origine  dalla  materia  pondera- 
bHe;  imperetocebfe  nen  solo  dai  precedent!  fatti,  naeaiandio  da  pa- 
reccbi  altri  cbe  faremo  conpscere,  si  scorge  cbe  Id  sviluppo  riesce 
tantp  piu  grande,  quanto  meno  il,corpo  h  ooaduttore  delP elet- 
trieo. Inlanto  osserviamo,  in  appoggio  di  tale  ipotesi,  ebe  il  termo- 
metro, mentre  posto  nel  raaao  elettrieo  non  manifesto  calore,  esso 
ne  dk  segni  allorquando  la  seiotiU*  gli  scoppia  vicino,  dove  sap- 
piamo  cbe  vi  ba  compressione  dell'aria  ($.  1425).  Van-liarum  tnfatti 
ba  trevato,  coll*  grandiose  macbina^lettnca  di  Harlepi,  cbe  la  scin- 
tilla inaatea  il  merenrio  nel  termometro  (1).  . 

I  metaHi  sonoi  migUori  conduttori  e  svibjppano  tanto  phi  ealorico 

quanto  meno,  per  la  loro  .nature  o  per  le  lore  dimension!,  sono.  atti 

a  condorre  I'elettrico.  Si  &gi&  veduto,  cne  alcuni  fisiei  si  seno  serviit 

di  questo  prineipio  per  deterniinare  laiacoHa  condattrice  dei  corpi 

(§.  4332).  Alio  scopo  di  valutace  il  diflerente  grado  di  calore  swtt*p- 

pato  dai  corpi  pel  passaggio  detl'elettrieo,  e  stato  imaginato  da  Bee - 

caria  e  da  Rinnersley  uno  strumeato  apposito  (§.  1425),  cbe.  fa  pe&cia 

migliorato  da  Riess  (2)  ed  a  eui  si  e  date  il  nome  di  termometro  elet- 

{\)  PhUoiophieal  Mogttmmt.,  4.  thi,  p«g.  40&, 

(2)  Annali  di  ftsica  «cc.  piu  .volte  ciUti,  t.  v,  pag.  259, 
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trtco.  II  corpo,  ch^colle  sue  dHatazionl  dinota  il  grado,*di  riscalda- 
raento,  e  l'aria  comcnel  termoscopio  di  Galilei.  Esso  consiste  in  una 
sfera  cava  di  vetro  (fig.  383.)  del  diametro  di  cirea  8  cen  timet  ri, 
UBita  ad  un  tubo  pure  di  vetro  della  lungbezza  di  40,  cbe  termina 
in  piccolo  recipipnte  cilindrico.  Aceapfco  al  tubo  havvi  la  scala  divisa 
in  centimetri  e  miliimetrr,  e  tanto  I'uoa  cbe  Faltro  sobo  assicurati  ad 
una  tavoletia  di.  legno,  la  quale,  mediante  un  arco  graduate  ed  una 
vite  di  pressioae,  pud  eseefe  disposta  sotto  diverse  inclinazioni  La 
sfera  ba  tre  apertures  tubulaUire,  di  cui  ciascuna  h  munita  di  viera 
ntetalliea  assicurata  eon  mastice.  L'apertura  posta^l  di  dietro,  cbe 
dob  si.vede  nella  figura,  e  cbiusa  a  sfiegmeojto  cod  ub  tappo  sme- 
rigliajfe  e  serve  per  ristabtlire  U  livello  del  liqutdo  ael  tubo;  lealtre 
due  corrispondoBO-  alle  estremita  dello  stesso  diametro  orizzontale 
della  sferav  e  si  cbiudonoxon  tappi  di  raetallo  a  file  e  dieofei  di  pelle 
inierposii  fra  il  piano  delle  viere  equellodei  tappi  medesimi.Pei  fori 
quadrangoiari  delle  due  «viere,  diametralraenteopposti,  passano  due 
pezzi  prismatici  fornki  di  pinzeUe,  che  spstengQBQ  ilfilodi  jaetalLo, 
per  cui  si  fu  Iranaitare  Telettricd  (fig.  384).  Uno  dei  pezzi  prismatici 
si  proluaga  in  mastio  di  vite,  al  quale  si  adatta  la  madrevite  d'una 
verghetta  cijiodrica  di  raetallo,  con  cui  il  filo  si  dispone  a  traverso  la 
capacita  della  sfera  di  vetro.  Non  rest*  allora  cbe  di  levare  la  ver- 
ghetta  e  sostiluirvi  la  madrevite  od  il  galletto.  per  disteadece  iftvarigr 
bilmente  il  filo  piegatp  talvelta  in  elrca,  secondo  cbe  si  vuole  speri- 
meatare  su  d'uoa  mtaore  o  maggrore  lunghezza,  E  cid  per  la  ragiooe 
di  dare  alio  strumeoto  maggiore  o  miBore  sensjbilita,  riscalda&dosi 
taoto  piu  il  filo.quanto  hmjbo  e  lungo..  La  teste  di  ciascun  tappo.a 
yitej  con  cui  si  cbiudono  a  tenuta  d'aria  le  due  tubulaiure,  &  munita 
di  cavita  conica(fig:  383)  per  ricevere. un  piuolo  con  vite4i  pressme 
deslinato  a  coogiungersi  col  couduitore  della  scarica  elettrica* 

II  liquido  contenuto  nel  tubo  &  una  mescolanza  della  gravita  spe- 
cifica  0,9$  fermata  di  acido  solfprico  e4  alcoole  e  colorita  coUa  cocci- 
niglia.  Mel  passaggio.dell'elettriea,  il  filo  si  racaida  piu  o  meno,  di- 
lalaJ'aria  coatenuta  nella  sfera,  e-questo  fluido  sospinge  la  cokumsita 
del  liquido  colorato>  da  cui  si  coaosce  il  grado  di  riscatdamento  e 
quindi  quello  deU'energia  della  scarica  elettrica^ 

Lejndicazioni  della  scala  dello  strumeoto  dipendono  non  solo  dal 
calorico  cbesrsviluppa,inaeziapdio  dal  grado  d'inclinazione,  dalla 
eezione  trasversale  del  tubo  e  dal  volume  della  sfera.  II  calorieo  svi- 
luppato  poi  uda  solivsi  attiene  alia  natura  del  metallo  componente 
il  filo,  ma  eziaudio.  alia  lungbezza  e  grossezza  del  medesimo.  Riess 
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ha  in  una  formeta  espresso  in  funatooedi  tutle  quests  qoantitl  i  gradi 
corrfspondenti  deHermfometro  cenlesimale;  fbrmola  che  si  pud  ve- 
dere  negtt  Annali  succttatf. 

.5449.  Aliorquando  Peiettrico  fc  id  gran  quantity  ia  proporzionedeJIa 
conduerbilitii  edelte  dimensioni  del  corpo,  da  cui  felrasmesse;  Don 
solo  il  corpo  raedesimo  %  risoaldato*  ma  ben  anche  infuocato,  fuso, 
volatilizzato  seeondo  la  forza  della  batteria.  Si  preoda  un  sottile  flk> 
di  ferro  ben  polito  e  sottile  tome  quelli  pei  suoar  aoutr  delle  corde 
del  piano  forte,  e  s'introduca  in  un  feubetto  di  vetro  oppure  si  toeta 
disteso  nell'aria.  Facendo  passare  per  esso  la  searica  d'una  batleria 
di  Leida,  se  questa  e*bbastanza  forte,  il  fib  hob  solo  ft  arrotentafo, 
ma  fuso  o  diviso  in  pi4  parti,  raanifestandosi  i  segii  di  fosiwit  priu- 
cipalmenie  alle  eatremita,  cbe  dtventano  retondale.  Gen  una  o  due 
giare  elettriebe,  che  vbbiane  per  annatura  470  decim.  qtiadrali,'sf 
sdno  fusi-bd  anohe  abbruciati  dei  sottili  fili  di  ferro  immersi  nelfac- 
qua.  Qualche  fisico  ba  trevato  che  per  fondere  unfile  di  ferro,  delta 
lunghezza  dr  ceritim.  13  del  n?  i%  si  richiede  una  batteria  di  Leida 
di  decim.  quadr.  f2&  d'armatura  fortemente  caricata,  e  se  il  fih)  ha 
minor  lunghezza  e  volatiRzzato.  AlfincM  sueceoVIa  combustion*  bi- 
sogpa  che  il  file  sla  contomato  d'sria  atmosferica  e  inegyo  dipuro 
ossigeno.  Anzi  si  poo  ripetere  1'esperienza  della  vhra  combustiooe  del 
filo  difefto  net  purODssigeno  servendosi  della  searica  clettrica  invece 
defl'esca  ($.  1175).  A  tal  fine  II  filo  e  disteso  nella  capacity  d'una 
campana  di  vetro  plena  di  puro  ossigeno,  e  per  esse  si  fa  passare  hi 
searica  della  batteria  di 'Leida,  per  la  quale  il  filo  si  riscaida  ed  ab- 
brticia  con  viva  luce^eome  neU'esperlme&te  riferito. 

Sottili  foglie  d'oro  e  d'argeoto  rinehiuse  fra  due  lamine  di  v^lro, 
comprise  da  uno  strettoio  ecotmraieanti  perie  'toro.  estremit*  con 
grosse  lisle  di  stagnuola  che  sporgono >  alf  infueri  (fig*  3$$),-si  fondono 
egualmente  con  iscariche  elettriche  provocate  da  batterie  di  Leida. 
La  seta  coperta  di  dorature  sottoposta  a  scarjehe  eonsimiti  mostra 
con  quale  rapidita  le  materia  condttttrici  soiio  ioyesttte  dall'elettrico; 
forOj  di  cui  e  coperta,  e  fuso  ed  ■oBstdato^senza  che  il  calore  rataecfei 
la  stoffa  seriea  coila  quale  e  aderente.  Per  dare  a  queete  sperienze 
un.maggiore  inleresse , 'sr  copfe  la  fogli*  d'oro  o  d'arge&to  eon 
una  stoffa  di  seta  bianca,  interpobendovi  un  fogticdi  carta  con  un  di- 
segno  a  traforo:  dopo  il  passaggio  della  searica  elettrica  Tossido 
d'oro  o  d'argento-  resta  impresso  per  gl'intagUo  suHa  seta  formandovi 
itdisegrio.  £  appuntoin  questo  modo  che  si  ottengeno  le  incisioni 
ekttriche;  talch&  se  il  disegno  a  traforo  e  un  ritratto,  si  ha  appunto 
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riocisioao  deN'eguale  forma  (fig.  396).  Si  ^omprende  quiodi  come, 
coila-searica  di  grangi  batterie  di  Leida  lungo  catenelle  roetalliche, 
si  producono,  sopra  fogli  di  carta  poltoposti,  delle  macchie  nere;  in 
▼«fft€i  Mia  fusion*  e  delt'ossittaztone  detmctaflo  (1). 

1490. 1  fenomeoi  culorifici  si  ottengono  in  modo  piu  permanente 
col  ptliere:  colla  corrente  eiettrica  iofaUi  si  arroventano  bon  solp,  ma 
sifbndono  esi  volatilizzano  i  corpi  piu  refrattari.  Un  sottile  filo  di 
pfetino,  di  forro  o  d'acciaio,  cbe  congiunge  i  poli  delta  pila  d'un  certo 
mtmertf  di  coppie,  si  riscaida,  direnta  rosso;  e  se  e  sufficientemente. 
corto  6  sottile  si  foods  e  ben  ancbg  si  velatilizza.  J/azione  deifelet- 
trieo  neft'apparato  roltiano  ^  conlrouata,  per  cut  dhrenta  piu  efflcace 
dufuejla  istantanea  e  pataeggera  deila  batteria  di  Leida.  L'arroven- 
tamento  dej  ftti  di-pfatino  per  mezzo  ddla  corrente  si  k  proposto  per 
iNamioare-le  retieole  degti  struinenti  astronomic!  (2), 

Lo  sroiginento  di  caloricodai<eorpi  dipende  moltissimo  dalla  rapi- 
diti  delta  correote  eiettrica,  .in  un  mode*  somigljante  alio  sfregamento 
(§.  1149).  &appunto  per  cid  che  valgono  piu*  a  tale  effetto  poche 
coppiced  ancbe  una -sola  a  targhe.  piastre,  che  una  pila  composta  di 
gran  numero  di  coppie.  Gosi  per  es.  una  sola  eoppia  irame-zinco  della 
superficie  di  iOOdecimeliri  quadrati  fonde  o  aimed*  arroventa  un  date 
filo  di  fefro,  -che  una  pila  di  100  coppie,  di  eui  la  superficie  di-  cia- 
scuna  piaatr*  fosse  di  un  solodeclmetro  q^adratp,  nou  sarebbe  capace 
di  arroTontere  o  fonderev  La  pila  a  grandi  piastre  si-  fc  chfamata  per 
lal  ragRme^afoWmotore.  Colte  pile  a  corrente  coslante  perd  si  pro- 
ducoeo  degli  effetCt  calorific!  mofto  intehsi  in  virtiY  dell'azione  conti- 
nuata  e  serapre  eguale  della  corrente.  Con  4  coppie  di  una  pila  alia 
Bunsen  di  grandezza  comune  bo  faso  un  sottile  ago  d'acciaio  di  al- 
cubi  centimetri  di  iungezza  che  ho  volattftzzato  con  12  coppie.  Avanti 
ri&Tejusione  deMe  pile  a  corrente  costante  si  produssero  degli  intensi 
calpri  con  pile  a  largbe  piastre  di  t>oehe  coppie.  II  nrof.  Gazzeri  con 
un  elettremotere  di  due  coppie  ff  doppio  rarae,  ctascuna  delle  quali 
aveva  lapiastradi  «nco*deHe  dimension!  di  decim.  1JT&  per  4,72 
ossia  Golla  superficie  atthra  deHp  zfncadrdecimefri  quadrati  148,  ar- 
roventd.e  fuse  prontamente  una  listerella  di  palladia  (3).  II  conte 
Bard?  face  costrutre  pel  Gabinettd  difisica i  del  Museodi  Firerize  una 
'■*..•  ••.'••. 

(i) Butoire deVilectriciU,  di  Priestley,  tradottaaalPin{jlese.  Parigi  477i,'t.  Hi 
peg.  352. 

(2)  AnnaR  <H /trios  eec.'pft  Voile  cltati,  t.  Xitf,  pag.  62. 

(3)  Biblioihiqu*  unherseUe  di  Otnevra,  del  4S2I ,  t.  ivi,  pag.. 403. 
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pila  a  doppio  rane,  lecui  piastre  di  zifico  avevaao  ciaacuna  la  an* 
perficie  di  deeim.  quadr.  501,22.  Presenter  quin^i  ia  totality  dee*- 
metri  quadrati  3007,32  ossia  piu  di  30  metri  quadrati  di  superficie 
atliva  di  zinco.  Con  questo  apparato  voltiano  arroyeatd  ia  poehi  ae- 
condi  un  filo  di  platino  della  lunghezza  di  38  eeatimetri  e  delta  gros- 
sezza  di  s/%  di  millimetre,  e  fuae.ua  filo  d'acciaio  deJla  grossezaa  di 
miilimetri  4,5  (1),  ..'„..  < 

Children,  second?  i,  suggeritneati  di  Wollaaton,  feee  cestruire  uaa 
baUeria  voltaiea  di  21  coppie  a  doppio  rame,  la  cui  piastre  Si  iweo 
aveva  le  dimensioni  di  metrrj  ,85  (ft  piedi  inglesi)  per  metri  0,64 
(piedi  2,  8),  e  per  conseguenza  preseata?*  la  superficie  atliva  nolle 
zinco.di  metri  quadr.  2,34  e  in  totality  la  pUaaveya  per  lo  ziaeo  nae- 
iri  quadrati  49.  II  liquido  eonduttore  era  im  miseugJio  d'Acqua  eon 
Vio  od  anche  piu  d'acido  solferico  e  nitrico  (2).  Con  queeto  elettro- 
motore  un  filo  di  platino  delta  luogbeiaa  di  oeatim.  {50  e  deHa  gros- 
sezza  di  quasi  3  milljmetri  (polliei  0,11)  diventara  rosso-bianco.  Una 
vejrga  quadrjiogotare  delk>  stesso  metallo  di  millimetri  5  s/i  di  tato  e 
di  piu  di  6  centimetri  di  lunghezza  vennefusa; -come  pure  vennero 
fi^si  o  ridotti  diversi  ossidr  melallici.  La  polvere  di  diamante,  rin- 
chiusa  nella  scanalatura  d'un  filo  di  ferro  e  sottoposta  alTaaiene  di 
quella  correfite,  veno©  fuaa  e  il  metallo  convertito  ia  acaiaio.  Egli 
riuni  i  poli  di  quella  baUeria yoltaica  eon  fiii  di  due  dtiierentr  metalli 
dello  stesso  diametro  e  della  stessa  grossezaa.  L'oro  non  prevava  ve- 
run  cambiamento  sen&ibilementreil  ferro  si  arroveittava;  lo  stesso 
avvenira  detroro  assieme  col  platino;  L'oro  si  arrovetitava  accoppiato 
con  l'&rgento,  jl  quale  npn  prendeva  lo  stato  d'ignjzione,-  L'oro  ed  il 
rame  sperimentati  assieme  si  arroventavano  arobidue.  II  ferro  in 
unione  col  platino  si  fondeva,  mentre  quegto  metallo  diveatava  sol- 
tanto.  rosso.  II  platino.  assieme  collo.  zinco  direntava  rosso-bianco, 
seaza  che  il  pecondo  metalid  preseniasse  veruaa  appareaaa.  Lo  zinoo 
si  arreventd  assieme  aH'argento,  senza-che  questo  psovasae  cangia- 
mento  sensibiie.  Ogni  filo  in  questi  sperimeati  avejra  la  lungteasa  di 
ceatim.  21*6  (pqil.  8)  e  la  grossezza  di  circa  3/4  di  millimetre.  £ea* 
giungendo  i  poli  della  pila  con  catenella,  i  cui  anelli  siano  fajti  alter- 
nativamente  d'argentb  e  di  platino ;  i  seeoodi  si  arroventaao  meatre  i 
primt  semplicemente  si  riscaldano.  Da  questi  fatti  risulta  cfae  Fargeolo 
e  il  miglior  eonduttore  della  corrente  voltaica,  e  cto  con  un  metodo 

(\)  Si  vegga  Id.  stesso  tomo  della  BibliotMq ue  SQecitata,  p»g.  990. 
(2)  Giornale  di  /Uica,  chifHica  ecc.  di  Bragnttelli,  1. 1%,  del  t8|6 
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somiglfeHte  a  quelle  praftasto  da  qualche  Gsico  per  la  conducrbilrti 
presentata  dai  corpi  aH'elettrieo  di  tensions  (§.  4531). 

Le  pile  a  doppio  rame  ed  altre  consimili  vehgono  ben  presto  meno 
nell'aaione,  e  Davy  coila  piia  delt'istituto  R.  di  Londra  coraposta  di 
2000  eoppie  ottenne  al  principle  degli  effetti  che  tosto  diminuivano. 
Despreiz  ha  riuoito  496  eoppie  alia  Bunsen  drsposfe  in  4  serie  paral- 
lel ciascuna  di  424  eoppie,  ed  ha  volatilimto  il  carbone  di  zucchero 
net  vuoto  praticato  nelPapparato  auddescritto  (g~  443T4).  Le  parlicelfe 
di  carbone  si  depositarono  suIIq  pareti  det  globo  di  vetro  sotto  forma 
di  polvere  nera,  secoa  e  cristallina.  La  volatilizzazione  nop  accadeva 
adoprando  soltanto  424,  248  ed  anche  372  eoppie,  essendo  necessa- 
ria Tintera  batleria  di  496  eoppie  \A),  Operando  nell'azoto  -con  una 
pila  di  660  eoppie,  Despretz  ha  fuso  diverse  specie  di  carbone  (2). 
Fuse  eziandio  il  silieio,  il  boro,  il  trtanio  e  il  tunsteno  operando  nef- 
I'azoto,  e  volatilizzando  il  titanio  nel  vuoto.  If  tunsteno  ha'presentato 
nella  fusione  un  feoomeno  che  noi  attribuiamo  a  queHi  dello  state 
sferoidale  (§.  400).  II  tunsteno  riconsolidato  e  assai  dure  ed  intacca  il 
quarzo  e  le  pielre  preziose,  e  consuma  le  Hate.  Con  606  eoppie  alta 
Bunsen  ba  fuso  80  gramroi  di  pailadioe  250  di  ritagli  di  ptatino,  e 
ne  avrebbe  fuso  in  maggior  quantita  se  -avesse  avuto  crogiuoli  di  car- 
bone piu  grandi  (5).  D'altronde  Davy,  colla  grande  batteria  voltaica 
sueeitata  che  aveva  metri  quadrati  82,tft(pollici  quadraii  428  mila) 
di  superficie  aUiva  di  zineo,  mise  prontamente  in  fusione  il  platino, 
il  quarzo,  lo-  zaftro,  la  magnesia,  la  plombagroe  e  H  carbone  di  le- 
gna,  e  volatilizzo  il  diamante.  Da  questi  fatti  apparisce  dunque , 
quanto  abbiamo  altrove  asserito  (§.  4208),  che  neHo  stato  attuale 
delta  serenza  niun  corpo  pud  dirsr  refrattario. '  .  '    ' 

4454.  Dalle  sperienze  riferile  si  deduce  che  lo  svtluppo  di  calore 
nou  solo  e  in  ragion  inversa  delta  conducibilita-  deb  filo  cdngiunlivo, 
ma  eziandio  della  sua  lunghezza.  Se  con  una  pila  di  50  eoppie,  le  cui 
piastre  abbiano  la  superficie  di  4  dqcimetro  quadrato,  si  fonde  tin 
ftlo.oVacciaio  delta  lunghezza  di  5  centimetri ;  si  riehiede  una  pila  di 
altrettante  eoppie  con  piastre  delta  superficie  di  2  e  di  4  decimetrj 
quadrati  per  produrre  il  medesimo  effetto  sopra  un  filo  d'acciaio  dello 
stesso  diametro  e  della  lunghezza  di*40  o  di  20  centimetri. 

Allorquando  la  pilae  molta  energicae  il  filo  eongruntivo  corto  e 

{J )  Atmali  di  /tatca  eoc.  pro  Tolte  citati,  2*  aerie,  t.  lit,  pag.  52. 

(2)  Annali  anddetii,  t.  iv,  pag.  465,  250  «  270. 

(3)  AnnaK  di  fUica  etc.,  piu  yoHc  citati,  t.  m,  pag.  4*7. 
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sottile  e  formate  d'un  corpo  ft^coadultere,  eowe  ierio*  tafctio  o 
platino;  il  raetallo  nonsolo  si  fonde;  ma  i  vohttiliaaato.  .Svcoede  1* 
combustion^  e  sj  forma  un  osside  metallic*,  se  il  Hlo  &  ctrcondttotia 
uo  gas  comburente,  come  6  I'aria  o  il  pur*  owigeno.  Cplla  pila  s* 
pud  quindi  istit&iFe  resperienza  delta  covbustiwe  del  filo  di  fcww 
curcondato  dall'ossigeno  contenuto  ia  una  campana  ($.  1449).  Nell'e- 
sperjenza  deirarco  luminpso  (§.  1449)  si  faa  eziandto  un  grand*  svi- 
luppo  di  calorico,  e  le  particelle  dell'anodo.soeo  voktilimte  e  tras- 
portate  sul  catodo  seraplicemente  fuse,  quando  il  fenomeno  sueeede 
pel  vuoto  o  in  un  gas  pod  comburente,  e  sodo  abbruoiate  quando  si 
opera  nel  l'aria  o  oell'dssigeno.  ^  , 

L'estrerpita  d'un  reoforo,  pescapdo  nel  mercurie  contenufeo  io  va- 
sellino  di  vetro,  se  si  accosta  1'altro  reoforo. al  liqutdo  metallfeosi 
^a  una  briliante  scintilla,  la  quale  e  accompagnata  da  voiatilizzazione 
e  da  combustione  del  mercurio,  cbe  si  fa  cod  istrepito  adoperando 
una  pila  energica.         , 

1452,  La  materia;  divisa  in  piccolissime  parti  ed  attenuata  daJ  ca- 
lorico,  che  si  sviluppa  in  virtu  dell'elettrico,  penetra  e  s^mternaneUe 
masse  dei  carpi.  Fusinierr  ha  dimostrato  con  parecchi  fatti  l'insinua~ 
zione  della  materia  cosi  assottigliata  pei  metallic  Nelle  pile  a  coionaa 
di  50  ed  a&che  di  200  coppie,  eh'egli  teneva  in  azione  pep  tempi  piu. 
o  meno  l.unghi,  faceva  uso  di  coppie  rarae*zinco,  le  cui  piastre  eraoo 
saldate  aU'intonio  con  istagnq,  Queste  coppie,  cos)  sakiatf ,  venivaao 
ossidate  nell'ioterno  ed  iucurvate,  provando-gli  eSetti  roecapiei  della 
correntein  virtu  di  esilissime  particejle  diptaccate  od  intarodotte  fra 
le  piastre  medesjme  (1).  Fueinieri  ha  istituito  pareccbie  sperieaze 
tanto  coir  elettrico  prov.ocato  dalle  machine  ordinarie  qtiaoto  con 
quellodel  piliere  (2).  Egli  riconobbe  i  metal  I  i  jidotti  in  tepurssime 
particelle  internarsi  jn  aJtri  metalii,  e  I'argento  trapassare  il  rame  e 
1'oro  trapassare  I'argento,  come  succede  nel  torrente  del  fulmkte,  il 
quale  aliro  non  e  che-  una  scarica  elettrica. 
.  Dai  fatti  osservati,  il  dotto  fisico-  italiano  e  guidato  a  risguardare 
nella  materia,  trasportata  dali'elettrico  in  Aim  stato  d'esfcrema  divi- 
sione,  uua  forza  ripulsiva  o  d'espansione  spoptanea,  per  1a  quale.i 
fluidi  imponderabili  consisterebbero  nella  materia* stessa  alio  stato  di 
estrema  tenuita.  Alcuni  fisici  straoieri  esternarono  dopo-di  Jui  la  roe- 

(1)  Annali  di  fisica  ccc.  piu  volte  citati,  t.  Mfi,  pag.  64  e  449.  , 

(2)  Giornale  di  fisica,  chimica  ccc.  di  L.  Brugnatellr  Dei  toLdel.tftM;  4825, 
>lb25e^827. 
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de&kaa  opinione^Vla  quait>  meatfe  ha  in  sua  kyore  ateuoi  effetti, 
e  smentita  pero  da  moiti  altri  &tti*  seeondo  em*  siamo  indoUi  ad  am- 
mettere  Tesistenza  dei  fluidi  impooderabiU  o  d'un  unico  etere  divert 
samenle  raodifieato  a  norma  delle  circostanze.  InJaUr  come  um.  la 
materia  attenuate  dagii  ingredienti,  di  cui  si  compone  lapUa,  petrebbe 
in  un  atomo  di  tempo,  in  una  frazione  sommaraente  picceia  di  se- 
eondo, percorrere  il  sottilaitlo  metallic?  di  centinaia  e  oentinaia  di 
chilometri  -dei  tejegrafi  elettrict?  CoHocaodo  al  dtsotto  di  uno  dique-' 
sti  fili  di  rame  parecehi  aghi  cidamitati,  come  qiielH  del  galvanome- 
tro,  alia  distaoza  di  45  in  20  chilometf  i  l'uao  dall'altro;  comemai 
tutti  quesli  aghi  deviano  dalla  loro  direziope  neH'istabte  istesso  in  eui 
il  ifilo  coropie  il  circuito  della  piia?  Gome  mai  sarebbe  eapaee,  la 
supposta  materia.attenuatissima^di  percorrere  il  luogo  filo  ed  impti- 
mere  coutemporaneainente  il  movimento.agli  aghi?  D'altronde  -qual 
forza  nellapila.e»aelte  altre  roaebine  agipebbe  sulla  materia  per  rl- 
durla  a  queH'esilissimo  state,  in  etti  si  sviluppa  la  supposta  forza  ri~ 
puJsiva?  Queste  ed  altre  ragiohi  ci  conducopo.ad  aramettere  1-e- 
sistenza  di  sostanze  imponderabiti,  per  le  qualr  la  materia  comune  e 
attenuata,  e  ne  e  Teffettoenon  la  causa.  Si  ammetta  pure  che  gi  ef- 
fetti mefsnici  siano  pwdotti  dalla  materia  attenuata  dail'eIettrico_e 
che  gli  effetti  luroinosi  siano  variati  darparticelle  della  roedesima  in 
istato  d'incandescenza  o  di  eombttstion.es  non  ne  conseguitaperdehe 
l'elettrico  stesso  consists  in.  materia  ponderabile  estremamente  divisa. 
L'acqua,  a  eagion  d'eseropio,  attenuata  in  vapore  dal  calorico  pro- 
duce degli  effetti  mecanfci,  ma  son  si  dedunti  percio  che.il  calorico 
roedesimo  sia  forraatoda  esilissime  partieelle  d'acquau 

Lasciamo  l'astrusa  ed  rasolubile  questione  delle  cause  prime 
(t-;52)  ed  attenjamQci  ai  fatti.  Aggiungeremo  donque  a  quegH  es- 
pesti,  che  fili  metailici,  uotpiti  ed  attraveraati  dapoderose  scariche 
di  batterie  di  Leida,  s'4ngrossano  e.  quindi  s'aecoreiano  in  virtiii  d'una 
disgregazione  ed  un'alieraziime  del  loro  stato  molecoiare.  Dipendopo 
daglt  stessi principii  le  tortaositache  prendono  fili  metallici attraver- 
sati da  grandi  scaric'he  elettriehe.  La  fragility,  che  acquistano  i  fili 
metallici  percorsi  dalle  correnti  voftaiche  (2),  si  attribuisce  alle  me- 
desime  cagioni.  PaHando  ctegli  effetti  cbimici  deH'elettrico  avremo 
oocasione  di  vedere  altri  esempi  di  trasporto  di  materia  ponderabile 
atteauatissima. 

-  *  *  * 

(i)  Annali  di  fbica  ecc.  piu  volte  citati,  t  ixi,  pag.  289. 

(2)  Gli  4im«H medesimi,  tin,  p»g.  256.  -  .    ; 
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4453,  Si  £  esploralo  il  ealorico,  <cfae  sisviluppa  in  vfrtA  delta  cof- 
rente  etettrica,  osservando Taumento  di  temperatura  d'una  data  quan- 
tity d'aeqqa  durante  un  tempo  parimenti  dato.  Pictet  e  Gazzeri,  ser- 
vendosi  deli'elettromotore  di  quest'ultmio  portato  a  tre  coppie  e  dr 
quello  di  sei  coppie  del  eoDte  Bardi  (g.  4480),  .hanno  riscaldato  I'ac- 
qua  contenuta  in  yaseJIitfe  d'argento  delfaltezza  di  49  millimetri,  e 
del  diametro  alia  bocea  di  22  ed  alfqndo  dk43,  Imraergevano  nel 
Uqtiido  il  bulbo  d'un  termometro  delta  grdssezza  di  millimetri  4,5, 
e  i)  piccolo  calorimetro  era  colldcato  sopra  sostegno  di  sovero  corae 
molto  coibente  del  ealorico,  mentre  il  filo  congiuntivo  del  pille^e  ri- 
megato  ne  occupava  I'interno  senza  toccarne  le  pareti.  L'&umento  di 
femperatura  si  psservava  dopo  5  minuti  primt  (4). 

ColJorande  il  calorimetro  nel  mezzo  .del  flJo  congiuntivo,  I'aumenlo 
di  calore  rrsultd  di  4°, 5 ;  vicioo  alrooforo positirodi  40°, 5  edal  nega- 
fivo  di  6°,9.  II  filo  congiuntivo  era  di  pfotinq  delta  hmghezza  di  mill. 
254  ed  unitamente  ai  reofori  di  387.  Rfducendo  il  filo  stesso  ad  */3 
delta  sun  hmghezza,  si  manifestarono  degli  effettr  calorifici,  6  volte 
piii  grandi.  lntefrompentio  nel  vasellino  il  file  congiuntivo,  gli  effetti 
calorifici  di  moUo  diminuivano.  Le  sperieuze  furono  ripetute  col 
grande  electromotor*  di  Bardi',  col  quale  I'acqua  del  calorimetro  era 
posta  in  vidknta  ebollrzione;  talclie  furono  coslretti  a  ridurre  il  tempo 
ad  */5  del  precedente,  cioe  ad  1  minuto.  Le  superficie  attive  dei  due 
apparati  avevano  il  rapporto  di  4  :  5  s/4,  e  il  calore  comunicato  al- 
I'acqua  dal  primo  risultd  in  termine  medio  di  7°,3  in  !>',  e  queiiq  co- 
municato dal  secondo  di  49°  in  4',  il  che  dattbbe  95°  in  S'.  Da  cid  &l 
deduce  cbe  1  loro  poteri  caloriferi  sono  nel  rapporto 41 1 :  43  memre 
Ie  superficie  attive  hanno  il  rapporto  di  4  :  §  B/^ 

Esperimentando  con  filo  congiuntivo  assai  corto,  1'acqoa  giungev* 
col  secondo  elettromotore  ben  presto  aH'ebolltzione ;  interrompendo 
il  circuito,  l'eboliizioae  toslo  cessava,  e  ricompariva  istantaneamente 
compiendo  di  nuovo  il  circuito,  senza  scorgere  intenratio  di  tempo 
sensihile  fra  il  ristabilimento  del  circuito  e  la  ricomparsa  dell'ebol- 
lizioiue.  11  ealorico  dunque  in  tal  caso  si  propagava  istantaneamente 
nell'acqua  cos)  poco  conduttrice  (§.  4048)  per  cui  pare  cbe  riceva  la 
velecitft  di  propagazjone  deH'elettrico  donde  ba  prigine. 

L'acqua  in  quel  calorimetro  era  in  poca  quantity ;  ma  quando  la 
massa  deLliquido^sia  abbastanza  grande,  essa  non  entra  cos!  facil- 
mente  in  eboilizione  e  nel  filo  congiuntivo  si  concentra  il  ealorico. 

(4)  Biblwtktgue  univeneUe  di  Ginevra,  del  4824,  t.  iti,  p»g.  476. 
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Cdtt  nn  pihere  di  .10  coppie  a  doppio  rame,  te  eui  piastre  di  aineo 
avevanola  superficte  di  i  deetinetro  quadrato,  Davy  fonc^a  nell'aria 
un  filo  di  platine  della  hinghezia  di  4  deetmetrQ  e  della  gfessena 
dl&/v  di  miilitoetro,  e  lo  arroventava  nell'acqua  e  neil'olie.  Sett  file 
era  circondato  d'etere,  esse  non-si  arroventava  portando  ben-  anehe 
il  pHiere  a  12  coppie; e  86  esse**!  riduceva  al  quarto  di  lungaezsa 
o  eentimetri  2,5,  il  calere  decoinpduev*l'etere.  Un  altro  effetto,  ap- 
parteneote  a  questa  categoriq,  si  ottiene  con  due  fiii  di  platino  J'lmo 
aottile  come  elettrodo  negative  el' altro  grosso  come  elettrodo  posttivo 
drun  ptiiere  di  qualehe  centinaio  di  coppie:  immergendo  il  filogrosse 
in  una  sehizione  concentrate  di  ctoruro  di  cafoio,  mentre  ooi  aottile 
si  tocca  appena  la  soperficieUel  Jiquido;  quest'ottino  e  fuso  in  gk»- 
betti  alrWrepit*  ogmvoka  che si  compie  il  circuited  e  Teffetto  at 
riduee  alia  sempjice  ignizione  tenendp  immerso  il  filo  sottile  e  toe- 
eando  il  liquido  eon  quello  grosso.  Atari  ftnomeni^onsimili  si  pes- 
sone  vedere  negli  Armali  di  fisica  ecc.  piu  yolte  citati,  t.  vii,  p;  284. 

Dalle  sperienze  di  Ffctet  e  Gazzeri  si  vede  che  il  calorieo  6  mag- 
giere  aH'anodo  che  al  catodo  del  prliere.  In  prova  di  tale  verita  ag- 
gujngiamo  che  Walker(l)»  con  una  piia  d*  160  coppie  disposte  aita 
Danieli,  ha  sovrapposto  incroociati  i  fili  polari  senza.^perd  metterti  a 
contatto  lasciaodo  fra  loro  un  piccoto  intervallo.  Una  corrente  conti- 
nua  con  briHante  luce  si  inatrifiestd  nell'intervallo,  e  Peleltrodo  posi- 
tive diventft  d'un  rosso  vivo  dal  punto  deH'incrociamento  alia  sua 
estremtta  libera  posta  fuori  del  circuito,  essendosi  ineurvato  per  la 
moHezza  acquistata ;  al  contrario  l'etettrodo  negative  non  ha  provato 
riscaMamentdaensibile*  Altre  prove  di  questa  verita  si  hanno  nehsu* 
citato  t.  vii  degli  Annali  di  fisica  ecc.  e  nel  t.  x,  pag."137. 

1454.  L'eiettric.0)  nel  trascorrere  sui  eorpi,  ne  sviluppa  jl  caloric* 
latente  o  oombinato  (§.  1448),  e  nel  trascorrimento  £  diminuita  e 
vinta  la  ceesione  o  l'affinjta.  Nei  solidi  sembra  che  lo  sviluppo  Jia 
tanto  piu  grande  quanto  piu  e  grande  la  ceesione  delte  lore  molecele 
posta  pari  la  cenduoibtfita  per-l'ele'u'ica.  Il.ferro  ed  il  platino,  che 
hanno  molta  coesione,  svliuppano  maggior  quantita  di  calorieo  del 
piembo  quantunque  sia  meno  cooduttore  di  quei  due  metalli.  Inte- 
resserebbe  di  determinare.cen  esperienze  dirette  s.e  vi  abbia  in  ogni 
caso  relazione  fra  la  coesione  e  la  quantita  di  calorieo  sviluppato  pel 
trascorrimentQ  dell-'elettrico,.  e  ci6  analogamente  a  quanto. si, riscon- 
tra  nella-combastiooe  ordinaria  dei  legni,  chesvolgono  tanto  piu 

(I)    nnalt  di  fiiica  ccc.  piu  volte  citati,  i  xui}  pog.  247. 
Fisica^  II.  57 


calorico  quaate  piu  tono  coaJposti  di  materia  oempaLte  e  dure.  Lo 
state  d'eggregazioae  al  -pari  deirasieae  efaimica  ba  una  graade  rela- 
tione col  calorico,  e  Mew  (1)  oeserva  ehe,  parteado  dal  piu  debols 
eviluppo  agli  eflfetti  della  acarfca  la  pi*  eaergica,  ilfllediventa  caldo* 
piava  dei  mavimenti  vibcetorii,  slnourva,  a'arrerento,  si  separa  via- 
totemeate  dai  puoii  dore  h  filiate,  acapnia,  si  foade,  si  traaforoia  io 
pelvere*  Lo  steaso  Riess^ttrveadesi  del  ternoawtro  elettrico  (g.1448),. 
stabtlisoe  la  leggi  aqnieati  pel  calorico  svelte  in  wtu  delPetottrico 
delle  machine  a  stropicciameato :  paste  pah  tette  le  circoetaaze,  IV 
Uvaxione  di.tmper4Uwvti*+agianifi*>en*& 
diametro  dd  filo  conduttore;  came  pure  tfi  ragiem  tm*rea  jfetfa  de- 
rate deUa  sftartca,  II  jitardo  provalo  dalla  soartea  ia  causa  dal  §h  m 
sa ,  cbe  e  in  ragioa  diretta  della  lunghexza  ed  inverse  del  quadrate 
del  diametro  (g.  1410).  Inline  Pelewnion*  di  tempe/nto**  melk*  at* 
stone  normal*  d'un  /&>  amogeneo  e  ta  rojpdae  Mia  qum*H&  d*eJet* 
ttico  divua  pel  tempo  della  scarica. . 

Joule  (2),  Lenz  (3),  Botto  (4),  Edaiondo  Becquerel  (8)  si  sane  oc- 
cupati  a  etabilire  lejeggi  del  calorico  sviluppato  dai  aorpi  in  virta 
delta  corrente  elettrica  deUa  pila.  I  netodi  da  laro  usati>  per  misu- 
rare  la  quanllla  di  ealorico  libera,  anno  fondati  sui  principii  altreve 
aaposti  (§,  1136).  Dal  compiessa  defle  loro  indagini  si  deduce  one  it 
{riscaldamento*  del  filo  metallico  pereorso  della  correate  voltaiea,  a  in 
ragione  inversa  della  conducibilita-o  in  region  cempasta  diretta  deUa 
resisleaza  e  del  quadrate  dell'intensita  della  correate  jnedeskna*  t'e« 
leyazione  dv  temperature  dei  diversi  punti  del  ilo  e  i»  region  iaversa 
della  quarta  petenza  del  diametro  di  lut.  Paste  la  pin  vaataggtoaa 
disposizioae  della  ptia,  ta  quantita  di  ealorico  sviluppato  &  proper* 
zionale  all'esfteasieoe  totale  della  superfieie  attiva  dello  zinco*  Nella 
dispoBizione  piu  vaataggiosa,  la  resisieoza  delfiloda-riscaidarsi  deve 
essere,eguaJe  alia  resistenza  /della  pila.  Le  leggi  rafedesiaie  ei  verifi- 
caao  pel  calorico  sviluppato  dai  lrquidi  percorsi  daUa  eorrente  elet- 
trica, qiiando  si  tonga  conto  del  calorico  preventeatedalftizieaecbi* 


mica. 


(!)  Anrialen  der  Phy'sik  ccc.  di  Poggcndorff,  t.  lxv,  pag.  481 

(2)  Annali  di  fisica  ccc.  piu  voUe  cilati,  t.  Tin,  pog.  32  e.t.  xvi,  pag.  49. 

1 5)  f  raeJesimi  AnnnH,  t.  ivi,  pag.  CO.  * 

(4)  Memorie  delta  Reale  Aceademia  delle  scienxe  di  Torino,  serie  2«,  i.  vili  ] 
ed  i  suddetti  ./nnrt/t,  t.  HH,  pag.  f88;  c  t.  XVI,  pag.  254. 

(5)  Annali  di  fisica, ccc.  prcccdcotcmeote  citati,  t,  x,  pag.  429.     * 


145*.  La  stesu  cofreate  del  piliere  di  Voita,  meatre  risealda,  ar<- 
roventa,  forte*  volatiliaza  ed  iniamma  i  corpi  pei  quati  transita  yh 
giagabreebe  ia  akune  circostanze  produce  un  effettocontrario,  i)  raf* 
freddameato.  Questa  contrtrteta  d'effetU  Br  riacontra  talvoita  ia  altri 
taomeni  ($.  1498).  Ailorquando  ii  cendtittore  ^eterogeneo,  il  riscal* 
dameato  bob  ba  sempre  laogct:  coal  sef  •  per  es.  esso  k  composto  di 
btsmtito  saldato  aU'antimooie  e  la  eotfreate  eatra  aet  prrmo  ed  esce 
pal  secondo  metatto,  ai  ha  utf  raffreddamento  nel  luogo  di  congiun- 
zfoae  dei  due  component!  il  conduttore  medesiato. .  Peltier  sin  dal 
4854  anauaziava  un  tar  fatte  (i)  e  si  serviva  per  iscoprirlo  di  pincette 
termekttriche,  formate  di  due  metatti,  secondo- i  principii  «sposti 
(§.  4396),  Jef  cui  tranche  erano  applicate  ai  luogo  di  ^ongiuntioue 
dei  due  raetaJhtfeh  conduttore  delfa  corrente.  La  pinzetta  cestituiva 
ia  tal  guisa  una  coppia  termelettrica  in  comunicazione  col  galvano- 
metro,  nel  quale  si  areva  I'jndicazione  delta  corrente  in  un  verso  o 
neH'opposto  secondo  cbe,  al  luogo  di  congiun4ione>  sucCedeva  riscal- 
damento  o  raffreddamento.  Si  k  in  tal  modo  «;he  Peltier  stabiliva  <*•> 
sere  egualeJ'elevazione  di  /emperatura  in  tutta  la  lunghezza  del  61a 
conduttore  delia  corrente  quaado  esso  e  omogeneo,  eccetto  verso  to 
sae  estremita  ove  si  corigiunge  ad  altri  metalli.  Stabiliva  aftresi  cbe 
aft'estremita  del  metaitp  Televazione  di  temperatura  riesce  secondo 
lui  maggiore,  ailorcbe  la  corrente  passa  da  uno  in  altro  cattivo  con- 
duttore deir  elettrico  >  ed  al  contrario  diminutece  la  temperatura  ^ 
quaado  va  da  uno  in  altro  migtior  conduttore.  Trov6  eztandio  del 
metalli,  e  fra  essi  quelli  che  faeilmente  cristallizzano,  nei  qualifa 
virtu  <fel  passapgio  delta  corrente,  invece  d'un  rainore  riscaldamento, 
si  ba  diaiinuzidne  di  temperatura  nel  punto  delta  loro  eongiunzione. 

I  fenomeni  deseritti  perd  iron  dipeudono  dalla  maggiore  o  minore 
conducibitita  dei  metalli  accoppiati,  o  dal  loro  differerite  stato  mb- 
lecolare.  Infatti  ii  raffreddamento  twu  solo  si  riscontra  nef  transi&re 
la  corrente  dal  bismuto  all'antimonio,  ma  eziandio  dal  bismuto  al 
rame;  dal  rame  all'antimonio;  e  in  tiebole  gradodal  rame  al  ferro  e 
dal  platino  al  ferro*  D'altra  parte  vi  ba  minore  elevazione  di  temper 
ratura  quando  la  corrente -e  diretta  dal  platino  al  rame,  dal  piombo 
al  rame  e  daflo  staguo  al  rame;  e  debole  drfferenza  neltalevazione 
di  temperatura  quando  la  corrente  va  dallo  zraco  al  rame,  e  dal  rame 
all'argento.  Dagli  esempi  addotti  si  scorge  che  ia  minore  temperatura 
ed  il  raffreddamento,  nel  passare  la  corrente  voltaica  da  uno'  in  altro 

(I)  Annates  de  chitnie  cl  de  physique,  secomla  wrie,  t.  lvi,  pag.  ?70. 


900 

metallo,  dipendODO  daila  proprieta  tennelettriche  dei  metalli  mede- 
simi.  II  prof.  Pacjnotti  mfatti;  iq  due  successive  Memorie  (i)  ba  di- 
mestrato  un  tale  cbltegamentb,  cue  in  two  scritto  sulla  conductbHiti 
ha  veriGcato  poscia  Edmondo  Becquerel  (2).  fl  fiftico  italtano  ha  ri- 
conoscruto  che  bisognava  dfetinguere  i  priroi  istanti  deH' invasion* 
deH'elettrico  dal  tempo  successivo  e,  pasfeando  la  corrente  d'una  gran 
coppia  voltaiea  datbismuto  aH'antimonio,  produce  oeHla  loro  salda* 
tura  uir raffrtddamentcrche  si  fnanifestaalmassimo  net  priroi  istaati 
e  poscia  va  diminuendo  esi  converte  in  teniie  risealdaroento.  Que- 
st'aumento  di  temperatura  non  raggtungfc  mai  id  eguagHare  quelfco 
cbesLosserva  nello  stesso  conduttore  quaodo  Fa  corrente  precede  per 
contrario  verso  dall'antiroonlo  al  btsmbto.  Pacinbtti  osservd  altresi 
cbe  il  riscaldamento,  avvenuto  dopo  i  primi  istantr, ,e  dovuto  alia  pro- 
pagazione  del  calorico,  e  si  farebbe  maggiore  se  non  fosse  impedito 
dal  potere  refrigerants  delta  corrente,  il  quale  non  e  i$tantaneo,ina 
si  maritime  sittche  dura  la  corrente  medesima  Egli  ha  trovato  il  vin- 
colo  fra  il  fenbmeno  e  lecorrentitermelettriche,  risiritanoV  dalle  sue 
sperienze  che  to  corrente  voltaiea'  produce  freddo,  quando  in  una 
coppiametallica-e&sa  cammtnd  perquella  direzione,  in  cui  suote  ecci- 
tarsi  h  corrente  terrhelettrica  col  riscaldamento.  Secondo  le  sperienze 
del  nominate  professore  risulta  eziandio  che  in  quelle  coppie  metal- 
lichi,  ove  la  elettromotricitd  pel  calorico  emaggiofe,$i  havnchemag- 
giore  Veffetto  frigorifero  della  corrente  elettrica.  Pacinotti  stabilfoa 
eziandio  che  un  conduttore,  form&to  alteroativamente  di  due  metalli 
come  sono  le  pile  tef melettrfche,  dopo  essere  slato  percorso  daUa 
corrente  vo!taica>  mamfesta  al  galvanonietro,  con  cui  i  post©  in  co- 
nfunicazione  per  le  sue  estremita,  una  corrente  termelettricat  One  ha 
direzione  opposta  a  quel  I  a  voltaiea,  ehe  per"  abbreviate  il  discorso 
cblameremo  generalricef  darido  a  quella  risoltante  il  nome  di'  gene- 
rata.  Iniatti,  ponendo  cfie  il  conduttore  sia  composto  di  pezzi  alter* 
nati  di  bismulo  ed  antimonio  e  la  corrente  entri  peL  primo  pezzo  di 
bismuto  uscendo  daH'iiltimo  peztfo  d'abtfmonfo/si  rtffreddano  le  con- 
gtunzioni  ove  essa  passadal  bismuto  all'antimoriio  e  si  riscaldano 
quelle  dairautfmonio  al  btsrouto.  Levando  il  conduttore  dai  poli  delta 
pila  vokaica  e,metlendolo  in  circuitocol  galvanometro,  si  haindizio 
'  di  cor  rente  ne(  conduttore  medesirno,  il  quale,  per  avere  le  saldature 
dispari  raffreddate  e  quelle  pari  riscaWate,  e  una  vera  pila  tettnetet- 

(J)  Annali  di  faica  ecc.  piu  vol  to  cHati.  (.  vif,  pag.  V6o  e  t.  xili,  pag.  47. 
(2)  Annali  snddettt,  t.  xxvn,  pag.  234. 
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trica  in,  aztone  (§».13$9).  11  conduttore  dunquermbstrera  colla  cor- 
renie,  generata  ta  tfifferenza  di  temperalura  -prodotta  nelie  sue  con- 
giunzkrai  dal  passaggio  delta  generatrice.  La  corrente  termelettrica 
poi,  andando  oelle  saldature  riscaldate  o  Belle  pari  dall'antimonio 
at  bismuto,  riiiscirainversa  alia  generatrice.  Dopo  aver  trasmesso 
pel  conduttore  la  corrente  generalrice  in  una  direzione  <5  dopo  averse 
constatato  in  pechi  second!  la  generata;  Pacinotti  introduceva  tosto 
nello  stesso  cotfduttor*  la  corrente  generatrice  m  contraria  direziooe 
ed  esplorava  di  nuovo  la  correrite  generata  nel  conduttore.  Trovava 
egli  in  tal  modo  che  la  corrente  generata  nel  secondo  sperimento 
aveva  ancora  la  direzione  contraria alia  generatrice.  Dunque  nel  se- 
contio  trascorrimeuto  dell'elettrico  del  piltere  voltiano  si  sono  riscal- 
date le  aaldaiure  del  condattore  «he  dianzi  erano  raffreddate  e  coal 
aU'inverso.  Quest'mvertimento  della  corrente  generata,  dopo  essere 
stato  percorso  H  conduttore  daila  generatrice  In  contrario  verso,  mo- 
stra  che  le  saldature  hanno>provato  un  reale  abbassamento  di  tem-* 
peratura.  II  raffreddamento  d'altrondey  nel  passaggio  della  corrente 
voltatea  dal  bismuto  all'antimonio,  e  provato  col  termometro  eiet- 
trico  (§,  1448);  . 

1456. 11  fenomeoo  del  raffireddamento  aHa  saldaturadeii'accoppia- 
memo  dei  due  metallt  e  stato  ottenuto  da  Pacinotti  non  solo  colla 
corrente  voUaica,  ma  eziandio  con  quella  termelettrica  d!uha  pita  di 
duecento  coppie  bismuto  ed  antimonio,  e  colla  corrente. sviluppata 
mediante  le  oalamite,  la  quale  esamineremo  nel  seguente  capi- 
tolo. 

Ammesso  che  le  piu  deboli  correnti  (anno  acquistare  ad  un  condut- 
tore composto  la  prcprieta  di  produrre  una  corrente  termelettrica^  si 
deduct  che  nolle  pile  termelettricbe  lo  sbilancio  di  temperafura  negli 
element! «.  eatmgue  in  tainor  tempo,  a  circuito  interrotfo  che  a  cir- 
cuit© compiuto ;  per  la  ragione  ch*  la  corrente  stessa  tende  a  riscal- 
dare  le  parti,  che  sono  fredde  ed  aU'inverso.  Si  deduce  altresr  che 
una  denote- corrente,  dovendo  transitare  molte  alternative  di  metatfi, 
trova  in  questi  passaggi  delle  «ensibili  resisjtenze  in  causa  della  cor- 
rente termelettrica,  jche  si  genera  nel  circuito. 

Gmelm  ha  cercato  di  spiegare  il  singolare  fenomeno  di  raffredda- 
mento prodotto  dal  trascorrimento  deH'eteUrico,  col  far  rifleltere^he 
il  bismuto  e  meno  conduttore  dell'antimonio  (1).  Wartmann  ha  ac- 
coppiato  un  gran  numero  di  metalli  diversi  per  proyare  pure  che  il 

*  *        * 

(1)  Annali  di  fliica  ccc.  piu  volte  citati,  t.  in,  pag*  -141. 
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feaemeho  dipende  dalla  dHferenaa  di  eondttcibtfttii  (I).  Tale  Rrterpre- 
laztone  per6  era  dob  e  piu  ammiaaibile,  eftaendost  rednto*,  ebe  il  jraf- 
freddamento  aWtene  ancbe  in  altre  circoelanze.  L'attribut  Ho  alia  eor- 
rente  termelettrica,  ebenasce  in  direzione  oppceta,  come  fame  atcuni 
fiaici,  e  contra  la  buena  logica,"giacche  ai  darebbeper  eauea  il  riaut- 
lato  deU'effelto  medeaimo.  Le  apiegazioni  aeeennate  non  aeno  d'al- 
troude  attendibili  dopo  ebe  Pianciani  e  Spaodri  hanno  provato  ehe  la 
earrente  elettrica  alia  la  iemperatura  entrando  nel  btomrto  a  roMoaae 
uscmdodal  medmmo  metallo,  smza  bisogno  di  accoppiarlo  noWanti- 
fmm*b(2).  II  raflredamento  dare  arere  roolta  relatione  eel  catortco 
specifico  e  col  potere  emUtente dei  metaln  da  coi dfpende  H lera ter- 
mdettricismo  (g.  4988),  e  ben  poea  col  poter  condoMer*  interno  a  em 
ai-e  forseun  po*  troppo  divagate  Edmondd  Baequerel  (S).  Tattavetfa 
qnefla  retaiiooe  importevebbe  ebe  foaae*erffic*ta  can  esperienze  di~ 
rette*  AI  luogo  dove  aone  aaldati  1 1  biamuto  e  raftthnonio  praticarido 
una  piece**  earil k  e  reraandOTi  una  goecia  d'acqua,  ai  giange  a  eon- 
gelarla,  come  ba  fatte  Lenz,  col-rafreddamente  prddetto  daMa  eor- 
rente  elettrica. 

1457.  CoH'elettrico  si  producono  eziandto  degli  eflettTebfmieif  ehe 
non  aone  meno  important!  di  quelti  mecanici  e  fisici ,  di  coi  ainera  ai  e 
difcorso.  Eaai  ai  ottengone  tanto  celle  setfricbe  delPelettrieo  di  te*- 
aione  quanto  eolle  correnti  continue.  Per  decomporro  I'acqua  ai  it- 
•biedono  in  generate  delta  vielenti  aeariche  di  grandi  batterie  di  Leida; 
ma  Wollasion  e  giunto  eon  deboK  scaricbe  al  medeaimo  riauftato  di- 
rtgendo  e  concentrando  Fazionedel  torrente  elettrico  su  minime  par- 
tieelle  di  quel  liquid**- A  tat  line  egli  introdueeva  in  un  tube  capfHare 
di  retro  nn  sotiiliaatmo  filo  d'oro  o  di  platine  ben  acuminate  ad  ua'e- 
stremil^  e  peecia  fondera  9  retro  al  camietfo  arriratore  ed  arrifop* 
para  atrettamanU  il  filo  netia  maeaa  ritrea.'Colla  molta  delParrotino 
mettera  a  nudo  la  punta  del  file,  1*  quale  era  cesi-acuta,  ehe  riuseiva 
risibile  soUaoto  eol  mezzo  d'uoa  lente.  II  filo  terfninsra  afl'altr* 
eetretnit*  in  una  palla  metatKca,  cdlla  quale  traeva  delta  scintilla  da! 
eonduttore  delta  maebina  elettrica,  inentre  la  punta  peacara  nelFac- 
qua  contenuta  in  un  vaao  in  coftiunioaziorie  coi  suoio.  Durante  il 
tempo  ehe  balenavano  le  seintiHe,  comparivano  Bulla  punta  delle  belle 
eetiformi ,'  ehe  si   riconobbero  fermafe  ^ei  due  gas  component* 

(?)  Annaii  di  fisiea  ccc.  piu  toUe  citati,  t.  hi,  pag.  J 43. 

(2)  Annaii  soddetti,  t.  in,  pag.  454. 

(3)  Gli  Annaii  medesimi,  t  xiwi,  pag^.  26  ft.  Mil,  pag.  425-. 
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I'acqua  (§.  727).  Wollaston  misurd/la  distant  esploma  che  bisogoa 
dare  alia  scintilla  secondo  la  finezza  del  fiio:.quelladi  3  millioieftri 
p/gdi  pollice)  bastava  a  decomporre  1'acqua  quando  il  diametro  della 
punta  era  di  7M  di  roijliraetro  (V^  di  pollice).  Con  un  filo  del  dia- 
metro di  5/g  di  millimetre  (7*>4i  pollioe)  decompose  l'acqua  ricevendo 
le&cintille  alia  distanza  di  roillimetri  2,5.  Alio  scopodi  ridurre  al 
minimo  la  quantita  d'elettrico  per  otteqere  l^ffetto  chimico  della  de- 
compesizjoqe,  si.oecupd  a  render?  pii  sottile  il  filo  metaHieo,.  intro- 
duceado  in  uo  tubo  capiUare  una  soluziene  d'oro  nell'acqua  ragia, 
cbesoOonose<ad  ua  forte  caloree  fete  evaper  are  il  liquido,  rimanenda 
uneaiUsiimo  strata  d!oro  sulle  pareti,  cbe.coiraiione  delcaloresi 
ridua&e  *d  un  apUilissimo  filo.  Cop  questo  piccolo  appareoebio-otte~ 
nata  ia  deoaaapoaizibae  dell'acqua,  mettendolo  per  urfeetremita  in 
eorauotoazlone  col  eonduttoVe  della  maehma  e  teaendolo-per  i'altra 
immerse  neU'acqML  Versaado  l'acqua  In  vase  di  vetro  ed  immergeado 
in  essa  per  un'estremita  due  di  quei  tubi,  il  ptjmo  dei  qoali  si  matte 
in  comunicazione  per  1'aJtra  etjUvmiti.  col  conduttott  della  machma 
e  il  secondo  eol  audio,  e  coprendo  la  punta  metallica  di  oiaacun  tube, 
rtrolto  all'insu,  con  ptcoole  campatie  di  retro  piene  pure  d'acque;  i 
gas  one  si  syolgono  sopra  eiascuna  puota  saJgoao  nella  Eispettfra 
campana  e  si  raceolgouo  nolle  medesime  in  propenioai  egiiali  a  quelle 
cbe  antrane  nella  cojnposizione  dell'acqua*  trorandosi  in  una  cam- 
pana  un  volume  d'oasigenoe  nell'aUra  due  volumi  d'idrogano  (8.727), 

1458.  CeU'elettrico  delle  machine  ordiaarte  si  decompeagoDO  altri 
corpi.  Beccaria  sin  nel  trascorso  seeolp  giunse  eolle  scariche  della  ba> 
teria  di  Leida  iron  solo  a  fondere  il  borace  ed  il  ve$ro,  ma  baa  anche 
a  ridurre  gli  oasidi  metallici.  Dirigendo  delle  poderese  scariche  di 
featterie  di  Leida  sopraossidi  rtachiosi  in  tpbi  di  veiro*  rivivificojfcer 
reach*  metallic  fra  i  quali  lo  zineo  ed.il  mercurio  (i).  In>queate  espe- 
rienze  egli  osservd  sempre  delle  tinte  nere  al-di  I*  di  quelle  oei*r 
i*te(I*W«,  pag.  256). 

Le  tinture  vegetali-si  decompongono  pure  sotto  I'azione, delle 
scariche  felettriche  cambiando  il  loro  colore.  Si  tinga  della  carta  con 
infusione  di  tornasole  carica,  e  si  faccia  passare  sulla  medesima  dei 
torrenti  d'elettrico  mediante  la  machine  a  stropiceiamento  per  mezzo 
di  fine  punte  d'oro,  che  ne  toccano  la.  superficie  alia  distanza  di  20 
in  25  roillimetri  l'una  dall'altra,  e  sono  in  comunicaziooe  Tuna  col 

H)  Blettricitmo  almosferico,  lettereece.  Bologna  475S,  ptg.  282.;  ed  one  be 
Bittoire  de  VtlteiricH*^  Prieftley,  trtdolU  daU'inglMe,  t.  n,  peg.  98-90. 
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coaduttere  e  rata*  col  suolo.  Dopo  un  certo  mimero  di  giri  del  dieco 
si  scerge  sulla  paoti  positive,  da  cui  sbocea  1'elettrieo,  mm  macehia 
rossa.  Collocaadc-sa  quests  maccbia  la  puata  negative,  per  dove  eo- 
Ira  t'eletirico  e  che  comuniea  eoi  cuscinetti  delta  maebina  a  disco  di 
vetro,  sr  ripristina  il  primitivo  colore  delta  tintara.  Questo  come  gti 
akri  effetti  chimicisi  ottengbno  pro  facihqente  operando  eoila  cms 
rente  del  piliere  voltiano. 

1459.  La  decempesjzieafe  dell'acqua  e  state  il^primo  efietto  ebimlco 
ottenuto  dalla  pita.  Esso  riuscl  eome.il  punto  di  partenza,  donde  la 
scienza  venue  in  segutto  a  tante  scoperte  Jatte  mediante  1'apparato- 
voltiano,  per  eoi  alcone  nazioni  sa  ne  disputant  ia  priorita.  di  elan- 
deat  Deimann  e  Troestwycb,  prima  di  Wollaston,  banoo  ottenuto  la 
decemposisi#ne  detl'acqua,  mettendone  una  goceiafir*  doe  poate  nia- 
talKehe  suite  quaJi  scaricavano  una  grande  battaria  di  Leida  (1)>  one 
fa  posciaiipetata  da  Pearson  e  Cutfcbertson  <2).  ha  question*  pero> 
e  di  operare  la  deeomposizione  per  mezzo  delta  pUa»  per  cui  jeasa  si 
riduce  fra  gi'inglesi  Carlisle  e  Nicholson  e  gt'itaHani  Volta  e  Bragna- 
telli.  Landriani,  gia  professore  di  fisica  al  R.  Liceo  S.  Aleasandro  di 
Milano,  scriveva  da  ¥ienna  a  Volta  annunziandegli  la  decomposizkme 
dell'acqua  ottezmta  dai  due  fisici  rogtesi;  a  eui  egli  rispondev*  in 
data  17  agosto  1800  ebequei  fenemeni  nop  gli  erano  uuovi  dopo  ebe 
eel  suo  collega  Brugnatelli  avevauo  falto  I'osservazjone  delta  pronto 
deeomposizione  del  sal  comyne  ed  aUtri  salt  sciolti  neWaequa  in  out 
petoano  i  due  metaUi  dissimili  deU'apparato,  e-ddfa  cotqnto  promossa 
ossidazione  delto  zinco  (3).  Ma  cid  che  &  da:  notare  si  e  che  Volte 
scrifse  sn  tale  argomento  due  lettere  a  Landriani,  di  cui  la  prima 
deve  essere  stata  comum'cata  a  Nicholson  (4);  per  cui  quest'oltimo 
non  avrebbe  fotto  che  ripetere  Je  sperienze  del  fisico  itahano.  Del 
resto  risoettabili  dotti  stranieri  riconoscono  la  priorita  di  Volta  e  Bru- 
gnatelb  nei  fenomeni  efaimici  delta  pita  (9). 

Alio  scopodTottenere  facilmente  ta  separazione  dei  componenti  del- 
L'acqua,  serve  oggidl  Vapparato  di  decomposizione.  Constate  esse  in 
bficchiere  di  ?etre  (fig.  387)  con  due  fori  verso,  il  fondo,  dove  sbno 


(1)  Journal  der  Physik  di  Grtn.  Lipsia  4790,  t.  n,  pag.  450. 

(2)  Nicholson's  Journal,  t. i,  pag.  242. 
(5)  Pel  carteggio  fra  Volta  e  Landriani  si  vegga  la  Colletione  delle  optre 

t.  il,  parte  2«,  pag.  455  ed  alia  pag.  279. 

(4)  So  tale  qneaiione  at  conevJtino  SI  Giomale  di  jUica,  ecc.  di  Pajia  del  4920, 
pag.  4G3yed  il  Bulletin  di  Feroasae;  i  w,  pag.  397. 

(5)  Pkyrikalisthes,  Wo'rkrbuchn$ub§arJMMtt.  iv.  ptg«  509. 


asstcurati  con  maslice  o.cera  di  Spagoa  doe  fiti  o  due  laminetfeMi 
platino  e  taivolta  di  qualcbe  aJtro  metal  lo,. le  quali  s'mnetzana -nel- 
1'acqua  per  pochi  centimetri  e  sono  coperte  di.  piccole  campane  di 
retro  piene  pure  d'aetyua.  Airesteroo  ciascuoa  delle  Jaminette  comu- 
Bicaconfilo4i  rame,  cbe  serve  a  congiungerle  rispettivamente  <»i 
poli  della  pila.  fapparato  di  decomposizione  si  forma  eziandio  con 
un  jmbiito  dl  vetpo  (fig.  388)  chiuso  mediante  un  tappo  di  sovero,  at- 
traverso  al  quale  passano  le  laraioette  metalliche. 

Tosto  che  si  stabilisconp  ie  comumeazioni  coi  poli  della  pila,com- 
pariscono  nelle  due  campane  bolle  di  gas,  cbe  si  portano  alia  som- 
mila,  trovandosi  in  quella,  cbe  copre  il  filo  positivo,  r  ossigeno  e 
nell'altra  eampaoa  l'rdrogeno.  La  corrente  elettrica,  nel  transitare 
dall'uoa  alPaltra  laminetta>  decompone  Pacqua  ed  i  due  gaadivisi  si 
raccolgono  nei  rispettivi  recipienti.  Se  la  laminetta  atpolo  positivo,  in- 
vece  d'essere  di  platino  o  d'oro,  e  d'tin  metallo  facile  ad  essere  intac- 
eato  dall'ossigeno,.  eoine  per  es.  fl  ferro  pd  il  ramey  allora  si  forma 
un  ossido^ejaon  si  sviluppa  gas. alio  state  aeriforme.  Contiouande 
I'esperUneoto  per  un  certo  tempo  fti  osserva  chela  laminetta  negativa 
copserva  il  *uo  briilante  metalKoo,  .mentre  1'altra  per  I'aziene  conti- 
nuata  dell'osstgeno,  prende  il  colore  yiolaceo  se  e  d'oro,  e  si  veste 
d'wa  crosta  biancastra  $e  e  di.  platino.  L'acqua  distillata  si  decom* 
pone  assai  lentamente;  ma  mescolata  con  qualcbe  aeide  o  sale,  per 
renderla  piCk  conduttriee,  la  gecomposizione  e  piu  celere  ed  in  pochi 
minuti  si  raccolgoqo  nel  recipiente  del  polo  negative  due  centimetri 
cubi  d'idrogenp  e  in  quello  del  polo  positivo  un  centimetre  cube  di 
ossigeno,  ebe  sono  appunto  le  proporzioni  in  volume  di  out  e  com- 
poata  1'acqua  (§.  727).  £  per  cio  cbe  nel  recipiente  del  polo  negativo 
le  bolle  sono  piu  ;copiose  e  gcoaae  di  quelle  cbe  si  scorgone  oell'al* 
tro.  Tutto  ci5  cbe  tende  ad  impedire  il  passaggio  delta  4>orrente» 
rende  meno  abhondante  la  decomposizione.  Infatti>  interpooendo  alia 
corrente  <tei  jdiaframmi  roetalKci  immersi  a  qualcbe  distanza  nei  li- 
quido,  la  .decomposizione  riesee  minore. 

La  decomposizione  delFacqqa  fu  il  primo  segoale,  cbe  mostrd 
come  1'apparato  voltiapo  poteva  diventare  uno  strumento  moltp  utile 
nelle  analisiehimicbe:  Infatti  si.giunse  per  esso  a  scoprire  gli  eleraenti 
di  molti  corpi,  cbe  sino  allora  si  erano  creduti  semplici.  Importa 
qutndi  di  far  conoscere"  come  i  fisici  considerano  la  decomposiziope 
operata  da! la -corrente  elettrica.  Concepiamo  una  serie  di  molecole 
acquce  formanti.  una  specie  di  catena  retta  o  curva,  che  melte  inco- 
municazione  i  poli  delta  pila.  L' elettrica,  giunto  alta  prima  moleeola, 
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oe  aepara  i  due  dementi,  idregeno  ed  osaigeno :  il,secondo»  come 
eminentemente  elettro-negativo,  e  attratto  al  polo  positfro  e  sale  alia 
sommita  della  campana  corrispondente,  ed  intanto  relettrico  opera 
la  decomposizione  della  seconds  moleoqta,  l'easigeno  della  quale  in- 
eoatrando  l'idrogeno  della  prima  si  combioa  ad  esso  e  forma  aocora 
dell'aoqna,  mentre  il  proprio  idrogenp  rimane  iibero.  Giuota  Ja  cor- 
rente  alia  terza  moleeoJa  accpiea  pe  opera  ggualroente  la  disgrega- 
ziope  degli  elementi,  uoendosi  rossigenoall'idrogeno  della  precedente 
e  rimanendo  Iibero  il  suo  idregeno.  Aecade  lo  steaao  della  quarta  e 
del|e  successive  molecoie  acquee  sioo  all'ultima  in  praseaza  del  polo 
negathro,  al  quale  si.  porla  1'idrogeno  grandemeole  elettro-positiro  e 
si  raduna  alia  sommita:  della  campana  corrispondente.  In  questa  ma- 
mem  d'interpretare  il  (enomeno  l'o**igeno>  della  prima  mofteeola.aor 
qoea  sarebbe  quello  che  alio  stato  aeriforme  si  radunerebbe  al  polo 
posithro;  meotro  a  quello  negativp  si  raoceglierebbe  Fidrogepo  del* 
I'ulikna  molecola.  Non  si  avrtbhe  dunque  trculazione  deU'idrogeao 
della  prima  raolecola,  ma  soltanto  dislocazione.  Questa  maoiera  d'in- 
terpretazione  e  stata  data  da  Grotthus  ede  adottata  da  pareecbi  fisicit 
parlondo  del  trasporto  di  materia  ponderabile,  che  aocompagna  l'ef- 
fetto  chimico,  vedremo  quale  probabQita  essa  abbia.  • 

1460.  La  decomposizione  deU'acqua  e  Unto  piu  abbondanto.  quarto 
piu  energica  e  la  eorrente.  Aranti  di  conoscere  le  pile  acorrente  co- 
staple;  se  ne  richjedevano  8  in  10  coppie  di  quelle  camuni,  e  quakhe 
fisico  annuoziava  pome  ungran  fatlo  di  essere  giunto  alia  decompo- 
sizioOe  di  quel  fluido  con  una  pila  di  rame  e  zibco  compoata  di  4  in 
SI  coppie  (1) ;  ma  con  una  sola  coppia  formate  secondo  Grove  (§43$9) 
o  secondo  Bunsen  (§.  1360)  si  grange  a  decompose  l'aoqua;  non 
perfr  con  una  sola  coppia  disposta  alia  Baniell  (§.  1358).  Per  istituhre 
reepqrimento  nelia  scuola  ed  avere.uno  sviluppo  molto  sensibile  dei 
due  gas  b  meglio  adoperare  4  in  5  coppie  a  eorrente  costante.  Si  e 
giaveduto  che  1'aequa  si  decoropone  eziandiocell'elettroibotore  per 
induzioqe  (§.  1375).  ■     ' 

La  decomposizione  dell'aequa  e  ,ri  tarda  ta  dalla  polarizzazione  degli 
eteltrodi,  per  cui  nasce  una  eorrente  in  contrario.verso  (§.  1577), 
Ja  quale  indebolisce  la  primaria.  La  polarizzazione  e  grand ejoel>pla- 
4ino  e  negli  altri  metalli  notr  intaccati  dal  liquido  in  causa  che  ade- 
risee  piu  facilmente  alia  super ficie  dell'eletttodo  negatiyo  l'idrogeno 
come  emioeoteraenje  positivo,  ed  a  quella  dell'  elettrodo  positivo 

»  * 

(4 )  Bulletin  di  Ecrassac  482£,  t.  i,  p«g,  450 
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l*os*fgem>  cemeernineBtemente  negative.  D'altronde  i  corpi  tntaccati 
floosumano  il  gatf  e  producono  ben  ancfae  dei  compostt,  che  talvotta 
atanno  aderenti  agli  elettrodi e  li  polarizzano.  Per  accelerare  fa  de- 
eomposiztone,  breogna  impedire  I'aderenza  dei  gas  alia  superficie 
degli  elettrodi,  ed  e  pereto  cbe  Poggendorff  consiglia  di  formarlf,  non 
eon  lamine  lucide  di  platino  ma  coperte  dHino  strato  gramriento  deHo 
stesso  roetallo  (i)  depositato  col  metodo  elettro-chtmido,  ehe  quanto 
prima  apprenderemo,  e  cid  a  tomjglianza  degli  element!  delle  coppie 
voltatdte  di  Snee  (§.1361).  Iofatti  Poggendorff,  con  elettrodidi  pla- 
ting granulenfo,  ottennc,  per  mezzo  di  una  sola  coppia  alia  Grove, 
un  volume  di  gas  87  volte  maggiore  di  quello  che  otteneva  colla 
medesima  ad  elettrodi  lucidL  In  tale  mantera  si  ottiene  la  deeom- 
posizione ancbe  con  una  sola  coppia  alia  Daniell.  Lo  svifuppo  dei 
gas  e  a&eor  piu  abbondante  Hnmefgendo  uno  degli  elettrodi  dell* 
apparato  di  deeonlposiztdne  nelfacido«olforico  allungato  e  TaKroin  # 
una  potazione  di  potassa,  e  tenendo  dfrisi  i  due  liquidi  da  un  dta- 
frammir  oppure  versando  uno  di  easi  in  un  traogo  poroso.  L'azione 
k  ancor  maggiore  quando-  si  sostituisce;  al  platino  che  pesca  nelfe 
potassa;  il  ferro  faminato.  Un  apparato  di  deeomposizione  costrutto 
m  questo  modo  sviluppa  5  centimetri  cubi  di  gas  per  mimitb,  quan- 
tity auperiore  a  quelle  ottenuta  cogli  elettrodi  platinati. 

1401.  Faraday,  ritenendo  cfae  la  quantity  dei  gas  risultanti  dalhi 
deeomposizione  sia  proporzionale  aH'intensitft  delta  corrente  elettriea, 
ba  proposto  di  servirsi  della  misura  del  volume  dei  due  gas  per  avere 
qtieHa  deil'energia  della  corrente.  A  tal  fine  serve  Vapparato  di  de- 
eomposizione munrto  d'una  sola  piccola  campana  graduate  in  centi- 
metri cubi,  sdtto  la  <juale  corrnTporidono  i  due  elettrodi  per  racco- 
glierc  i  gas,  e dal  volume  dei  medesimt ottenuto  inuna data unita di 
tempo  si  ha  Pespressione  delt'energia  della  corrente  da  cui  furono 
prodotti.  In  questo  caso  1'apparato  di  deeomposizione  prende  il  nome 
di  voltametro;  di  cui  il  pin  comodo  e  rappresentato  Bella  fig.  389. 
Ess*  consiste  in  un  tubo  di  retro  a  sifone  (2),  con  un  Tamo  chiuso  e 
l'altro  aperto,  essendo  il  prima  verticale  e  graduate  in  centimetri  cubi 
segnati  sul  vetrp  dall'alto  al  basso.  I  due  elettrodi  di  platino  sbno 
dfeposti  a  cbnveniente  distanza  a  rincontro  Tuno  delPaltfo  nelfinterno 
del  tubo,  e  comunicano  esternamente  con  due  morsetti  d'ottone.  I 
due  elettrodtattraversano  le  pareti  del  tubo  e  combaciano  esattamente 

(J)  Annali  di  fltica  ecc,  piu  volte  citati,  t.  xxvin,  pa&.  95  c  t.  xxix,  pag.  45- 
{%)  Annali  suddctti,  t.  mil,  pa.  279. 
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col  vetro  mediants  la  fusione  di  questo  aM'intofno  del  eiedpinii.  Si 
riempie  eeattamente  di  liquido  ilraino  cbiuso  e  s'iutroducono  i  fi|i 
reofori  della  pita,  aei  due  morsetti.  Bentosto  ineorajncia'la^ieeompo- 
sizione,  e  i  gas  sviluppati  s-'innalzano  nel  tubo  cbiuso,  essendone  ad 
ogni  istante  misurato  it  volume.  La  pressiooe  dei  gas  eguaglia  la  ba- 
rqmetrica  durante  lo  sperimente  meno  o  pi&  la  differeoza  deUe  co- 
lonne  liquide  aei  due  tubi.  ComuBemente  si  prende  il'  mimito  primo 
per  unita  e  l'energia  delta  corrente  e  espressa  dai  numero  dei  ceeii- 
metri  cubici  di  gas  sviluppati  in  tal  tempo.  Aflinche  lo  sviluppo  bod 
sia  ritardato  dalla  potarizzazione,  converra  che  il  voltametro  abbia 
gti  etettrodi  di  platino  coperti  d'uoo  sCrato  granulento. 

1468.  Ingrandende  la  super(icie  degli  elettrodi  del  voltametro  si 
aocelera  la  decomposizione  dell'acqua  e  si  ba  tino  sviluppo.  pift  ab- 
bondante  dei  gas,  quando  per©  si  abbia  una  corrente  proppfzionale 
all'ampiezza  della  via,  che  percorre  transitando  pel  liquido.  II  profes- 
sor* Gazzeri  ba  costrutto  uo  apparato,  col  quale  si  opera  pi&  coke- 
remente  ed  abbondantemente  la  decomposraone,  e  pi  ottengono  i  gas 
separati  in  apposili  recipient*  (1).  L'apparato  del  fisico  italiano  e  una 
specie  di  truogo  fatto  con  due  lastre^di  vetro  dalle  dimension!  di  ceo- 
timetri  {6  per  12,  disposte  e  ritenute  parailele  alia  dlstanza  di  4  mil* 
limetri  l'una  dall'altra  mediante  tre  pezzi  di  vetro  riuniti  con  ce- 
mento  (fig.  390),  Due  foglie  di  platino  efgh  di  centimetri  11  per  6 
sono  rispettivamente  applicate  alle  pareti  interne,  e  l'appareccbio  e 
incassato  sopra  un  basamento  di  legno  rs.  Due  fili  di  platino  a  tra- 
versal vetro  sono  in  congiunziotie  colle  foglie,  le  quali  sono  sepa- 
rate da  brandelli  di  mussouna  fenno,  chedividono  la  capacita  in  due 
conipartimeBtii  L'uoo  di  questi  comunica  per  tal  modo  col  recipiente 
A  graduato  in  centimeiri  cubi,  e  1'altro  col  recipiente  B  egualmente 
diviso.  IL  piccolo  tubo  D  incurvato  a  sifone  serve  a  procurare  la  sor- 
tita  deJl'acqua  a  misura  ehe  si  raduna  nel  truogo  abbassandosi  dai 
recipient!  A,  B,  dove  entfano  i  due  gas  ossigeno  ed  idrogeno. 
-Mettendo  i  due  fili  pt  p  in  comunicazione  colla  pila,  incomincia  la 
decomposizione  su  tutti  i  punti  deUe  foglie  di  platino  ed  i  due  gas.si 
radunano  rispettivamente  nei  recipient!  A,  B.  II  liquido  e  contempo- 
raneamente  intaccato  sopra  una  grande  estensione  da  una»  moltitu- 
dine  di  fili  di  corrente,  Che  partono  da  ogni  punto  deUe  foglie  di 
platino.  -< 

1464.  Col  voltametro  si  dimoslra  che  gli  effetti  chimici  del  piliere 

(J)  Bibliotheque  univeueUe  di  Ginevra,  d«l  4821 ,  t.  *vi,  pag.  \\~  e  507.. 


wiaoo  sfeeondo  la-grandemifelle  piastre  ed  il  numero  deHe  coppie. 
Gay-Lussac  e  Thenard  baiiDO  Jstituito  parecehje  sperienze  per  deter- 
minant i  Itapporto.  Operando  coo  due  pile  ciascuna  di  20  coppie,  die 
arevano  !e  loro  superflcie  nel  rapporto  di  4  a  49,7,  hanno  trovato 
che  i  gas  sviluppati  net  medesimo  tempo  da  ambedue  in  tre'spe- 
rimenti'successm  aveyano  in  volume  il  rapporto  di  1  a  20,61  j  vale  m 
dire  che  gli  eJfctti  *ehimici  erano  prossimamente  nel  rapporto  delta 
supefficie  delle  piastre.    '*  -         ••. 

Ip  quanto  al  Humero  delle  coppie  si  deduce  daMe  loro  esperienze 
ehe  gii  effetti  cbimtci  sono,  entro  certi  limiti,  inragione  della  radioe 
cubic*  del  numefo  medesimo.  Unelettromotore  diroqoe  formato  di 
8  coppie  sommraistrando  2  centiinetri  cobici  di  gas,  to  stesso  nc- 
cresciuto  a  27  coppie  ne  svitqpperebbe  3  nelto  stesso  tempo.  Da 
cio  si  deduce  cbe  per  oftenere  maggior  effetto  saii  meglio  dividere 
Ja  pila  di  27  coppie  in  3  di  8  ed  una  di  3;  giacehe  dail'mioae  con- 
teraporanea  deHe  prime  tre  pile  si  atrebbero  6  centtmetri  cubi  di  gas 
piu  quello  svolto  per  Pazione  della  pila  di  5  coppie.  Si  avrebbe  cioe 
pm  di  7  centimetri  eubi  di  gas;  ossia  un  effetto  maggiore  del  doppio. 
Dtmque  gH  effetti  chimici  della  pila  son  solo  crescono  colfta  canduei- 
bilita  del  liquido  interposto  aHe  piastre,  ma  ben  anche  colla  gran- 
dma delle  piastre  e  colla  tensione. 

4464.  Tutti  i  cor  pi  composti,  quando  sono  invasi  dalla  corrente 
elettrica,  si  separano  nei  loro  element!  trattati  nel  mode  ricbiestfrdalta 
loro  natura.  L'aeido  cloridrico  e  facilmente  deoomposto  dalla  pila, 
trasportandosi  il  cloro  aH*elettrodo  posittvo  e  I'idrogene  a  quello  ne- 
gatiro.  Lo  sviluppo  dei  due  gas  riesce  pni  ahbondante  quando  nel* 
l'aeido  si  sciogh'e  del  <  sal  comune;  cbe  ha  pure  per  coroponente  il 
cloro.  Se  si  lascia  sftiggir*  il  gas,  si  sente  un  odore  sensibtlisskno 
diquesto  gas. 

Non  tutti  gli  acidi  sr  separano  cosi  facilmente  nei  loro  element! 
come  il  cloridrico.  L'aeido  nitrico  concentrato  e  buen  condnttore 
deU'eleitrico  e,  sottoposto  all'azione  della  corrente,  cede  I'ossigeno 
all'anodo  senza  alcuua  apparenza  di  gas  al  catodo.  Si  ba  pero  dell'a- 
cidonitroso  e  dell'ossido  d'azoto,  cbe. si  «ciolgono  neU'acido  e^glt 
danno  il-colore  gialio  o  tosso.  Allorcbe  l'aeido-  nitrico  e  mescolato  con 
acqua,  si  scorge^  del  gas  al  catodo..  Esaminando  la  quantity  di  quest* 
prodotti  col  vottametro,  si  trova  cbe  in  ogni  caso  I'ossigeno  e  Fidro- 
geno  hanno  la  proporzione  dei  cemponenli  1'acqua ;  per  ciii  questo 
liquido  sold e  decomposto.  L'aeido  solforico  puro  non  e  eleUrolizzabile, 
mentre  l'aeido  idroiodico  si  comporta  come  il  cloridrico,  fadunandosj 
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il  iodio  aU'anodo.  AJlri  acidi  son*  catlivt  coaduitori  e,  domdoli 
sciogliere  nell'aeqiia,  danuo  dei  risultati  eoniplessi. 

1465. 1  sali  e  gli  ossidi  si  decompongono  pare  soMe  {$aaom  4tlHm 
comnte  voltaica.  Si  verai  aelTapperalo  di  decoaspeeiziefte  una  eeht^ 
zlene  di^utrafto  di  rame  o  d'argento,  di  solfato  di  rami  a  di  ferro ,  fee. 
torrent?,  provocate  da  una  pila  di  SO  ceppte  •  d'un  numero  motto 
mteore,  transita  per  esse,  decMBpene  il  sale  metallico,  rimaticiod» 
l'acido  all'elettrodo  positivo  e  depesitandosi  il  metaHo  siuTelettredo 
negativo.  Nob  tutti  i  sali  si  decompongono  coal  factlmente  per  mauo 
della  corrente  elettrica:  quelti  cbe  habno  per  base  gli  osaidi  di  rame, 
di  zjnoe,  di  ferro,  di.piombo,  di  mercurio,  d'oro,  d'argento  e  di  pla- 
tioo  aeno  divisi  nei  loro  componenti:  alToppesto  i  sali  di  cratoo*  d* 
nkolo,  di  cobalto  ed  altri  non  offroao  vestigia  sensibila  di  riduzkme. 

Si  ottiene  la  decomposiziooe  anehe  con  miner  numero  di  ceppie 
della  stessa  pila,  aiutando  coll'affiaita  la  foraa  decomponente  del- 
I'elettrico.  Per  lal  modo  il  solfato  di  rame  si  deeompone  con  po- 
chissime  coppie  prendendo  per  anodo  una  lamina  di  «neo  eber  at- 
traendo  l'acido  Sohorico,  ne  facilitala  separazione  dalaaUato,  e  laseia 
libera  il  rame.  Pariqoenti,  impiagando  l'aoqua  di  cloro,  la  decompo- 
sizione  di  questo  liquido  colla  corrente  e.  faciliiata  in  virtu  deU'attia- 
zione  del  cloro  per  1'idrogeno  cui  si  uniaee  formando  I'acido  clori- 
drico,  mentre  l'ossigeno  si  porta  air  anodo.  Al  catodo  non  vi  ba 
svilttppo  di  gas  quando  il  cloro  sia  in  quantity  bastante  da  im- 
pos8essarsi  di  lutto  Tidrogeno. 

1466.  Gli  ossidi  richiedono  in  generate  degli  elettromoteri  piit 
potenti  per  eBsere  decomposli  nei  loro  elements  Davy  fir  il  primo  a  ri- 
conoscere  nell'apparato  voUiano  un  prezioso  strumento  per  le  analiai 
chimicfae,  impiegandolo  nei  1807.  nella  deeomposizibne  di  corpi/cbe 
sino  allora  erano  stati  creduti  semplici.  L'esempio  della  separazione 
delfacqua  e  di  qualche  altro  corpo  nei  suoi  element!,  suggerl  al.ee- 
lebre  Inglese  una  tale  idea,  cbe  mando  adefletto  operando  dapprtma 
sugli  ossidi  alcalini  soda  e  pbtassa,  i  quali  con  potente  batteria  vol- 
laica  vennero  da  lui  divisi  nei  loro  elementi,  l'ossigeno  &  in  una  base 
particoiaie  a  eiasouno  di  nature  metaliica,  alia  quale  diede  il  noma 
di  sodio  e  di  potassio.  L!ossigeno  si  taduna  sull'elettrodo  positivo  a 
la  base  metaliica  a  quello  negativo  del  pitiere,  1  due  metalli  hanno 
affinita  cosl  grande  per  l'ossigeno  cbe  ritornano  toato  a  combi* 
narsia  questo  gas  al  momenta,  in  cui  ridotti  vengono  al  contatto  del- 
1'aria,  e  lo  levaoo  ben  anch&all'acqua  se  si  opera  in  mezzo  a  questo 
liquido.  Sopra  una  lamina  di  platino  in  comunicazione  col  reoforo 
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posittao  d*a*a  pita dr*3G in  150 coppie,  collocava  Davy della potassa 
leggermente  imimidita  per  renderla  conduttrice.  Metteva  postfa  it 
reoforo  negative  a  contatto  colla  potassa,  e  ben  presto  compativano 
al  catodo  mrmerosi  globi  di  potassio,,  i  quali  s'infiammavano  prodo> 
cendo  getti  liiminosi.  Quei  metalli  Don  si  possono  conservare  cbe  id 
liquidi*  di  coi  non  fa  parte  I'ossigeno,  eome  nella  nafta  e  neJ  peirotio 
rettilfcato  eomposti  d'idrogeno  e  di  carbonio.  Seebeck  ba  amalgamate 
il  metalto  ridotto  dalla  corrente  col  mercurto  collocato  al  polo  nega- 
tivo  del  piliere,  da  cui  poscia  lo  estraeva~per  mezzo  della  distillazione 
nel  vapore  di  petrolic  La  sooperta  di  metaHi,  cbe  s'impossessano  eon 
s!  gran  forzft  dell'ossigeno,  ba  indotto  lo  slesso  Davy  a  supporre  cbe 
i  medesimi  esistapo  nelle  viscere  del  gfobo.  Venendo  essi  a  con- 
tatto con  I'acqua  e  con  akre  materie  ossigenate,  producono  tutti  gti 
eflfetti  vulcanici  conoseiuti,  eon  grandto  sviluppo  di  cAlorico.  Secdodo  . 
quest'ipotesi  il  calore  centrate  del  globo  avfebbe  origine  al  moment** 
della  oombinazione  (g.  H43). 

II  felice  suecesso  detl'applicazrone  di  Davy  forma  un'epoca  impor- 
tante  per  la  scienza ;  giaccbfe  con  *sso  si  ricenobbe  ftfficacfa  dell'ofet* 
tromotore  voftiano  come  strumento  ebimtco.  Molti  altri  cbrpi  ftrfono 
in  segurto  deoomposti  in  coosimile  mantera  mediaote  il  piliere  di 
Volta ;  e  gti  ossidi  cod  le  terre  unitamente  agli  alcali,  cbe  si  crede- 
vano  corpi  semplici,  si  scoprirono  sotto  1'azione  della  corrente  elet- 
trica  eomposti  d'ossigeno,  cbe  si  raccoglie  all'anodo,  e  d'  una  base 
cbe  si  porta  al  catode.  In  ts.1  maniera  la  catee,  la  barrte  6  la  stron-* 
ziana  si  riscontrarono  ossidi  metallfai  differenti.  La  silice,  l'alfumina,  la 
zirconia  e  la  glucima,  quantunque  piu  diffieili  a  decomporsi,  si  se- 
pararono  perd  nei  loro  elemebti  con  potenti  eleltromotori  voltiam'. 
Pareccbi  altri  ossidi  furono  trfcttalr  nell'egual  modo  e  si  riconobbero 
come  tali.  Uno  dei  piu  faeili  ad  essere  -decomposto  e  I'ossido  d'ar-» 
gento.  Si  giunse  cosi  a  stabilire  meglio  la  natura  degli  acidi  e  del 
sali,  i  quaii  come  abbiam  veduto,  prorano  pure  gli  effelti  del  potent© 
strumento  mrentato  dal  grande  Italiano.  Volta  perd,  sin  da li' anno 
1806,  aveva  gi&  conosciuto  l'impoftanza  del  suo  apparato  per  le 
analisi  dei  cofrpi :  infatti,  serivebdo  egli  in  queirepoca  al  professore 
Brugnatelli  e  comunicandbgli  alcuni  fenomeni  cbimici,  gli  faceva 
osservare  come  Telettrico  fosse  un  nuovo  prodigioso  agente  chi- 
ntico  (i). 

1467.  Mold  altri  corpi  si  decompongono  sotto  1'aziorie  della  cor* 

(I)  Colfygione  delle  opere  ecc  ,  t.  11,  parte  2a,  pag.  4A7. 
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rente  elettrfca,  come  i  doruri,  i  solfuri,  gli  ioduri,  i  bramri  tec  la 
parecchie  di  queste  decomposizioni  hanno  luego  dei  fononwni  oom- 
pfessi,  che  dipendono  dalla  presenza  dell'aria  e  da  altre  circostasze,  e 
che  spetta  alia  chimica  d'esaminare  nelle  sue-indagini  con  l'appmto 
ToUiano  considerate  come  potente  strumeoto  per  le  analisi  dei  cerpL 
Noi  ci  limiteremo  qui  a  far  conoscere  in  quaJ  modo  coUa  cone*!* 
elettrica  si  cambia  il  colore  delle  tinture,  come  si  e  fetto  coll'elettri- 
cita  ordinaria  (§.  4458), 

Si  prenda  ud  tubo  di  vetro  iocurvato  alia  foggia  di  U  e  si  riempia 
di  soluzione  neutra  di  cavolo,  la  quale  &  d'un  delicato  colore  turchioo 
sommamente  sensibile  all'azione  degli  acidi  e  degli  alcali,  venendo 
dai  primi  cambiata  in  rosso  e  -dai  second!  in  verde.  In  ambidue  i 
rami  del  tubo  s'introducano  sino  presto  Tincurvatura  i  reofori  di  plt- 
thio  della  pita.  Ben  presto  ha  incofninctamento  la  decomposizione,  a 
si  osserva,  al  lato  del  reoforo  positive  cbe  la  tintura  diventa  rossa, 
ed  al  lato  opposto  verde.  Quando  questi  colon  sono  comparsi  ben  di- 
stmti,  si  oambino  le  posizioni  dei  fili  >polarif  mettendo  il -positivo  nel 
ramo  del  tubo  dove  prima  era  il  negative  ed  all'inverso :  allora  si 
dileguano  e  in  segufto  spariscoito  del  tutto  i  cotori  rosso  e  verde 
ai  due  lati,  e  la  tintura  riacquista  il  primjtivo  colore  lurcbino.  Pro* 
lungando  1'azione  della  corrente,  si  converte  in  verde  la  porzione  di 
soluzione  che  prima  era  rossa  ed  in  rosso  quella  ch'era  verde.  II  fe- 
noraeno  sembra  che  awenga  non  solo  in  virtu  della  decomposizione 
dell'acqwsolvente,  ma  ben  ancbe  della  tintura  stessa  ne'due  suoi 
component!,  I'uno  alcalino  e Taltro  acido:  41  primo  radunandosi  al 
polo  negativo  cambia  il  calore  ceruleo  della  tintura  in  verde  e  il  se- 
condo  passando  al  polo  positivo  la  trasforma  in  rosso. 

1468.  Tutti  gli  effetti  chimici  sono  accompagnati,  come  si  &  veduto, 
da  effetti  mecanici  di  traaporto  di  materieponderabiliai  due  polidel 
piliere.  S'istituirono  delle  sperienze  per  arrestare  queste  materie,  e 
dei  tentativi  per  pnpedire  all'elemento  deli'aequa,  I'idrogeno,  di  pas- 
sare  al  polo  negativo.  A  tal  fine  si  e  versato  di  quel  liquido  in  due 
bicehieri,  itt-uno  dei  qnali  pesca  il  reoforo  positivo  e  nejl'eltro  il  ne- 
gativo della  pila,  stabilendo  la  comunicazione  del  liquido  oei  due  vasi 
mediante  un  cilindro  pnetallico,  ed  un  oonduttore  timido,  ed  anche 
per  mezzo  d'un  pezzo  di  came  animate  o  di  ghiaccio;  si  e  veduto 
semprecheal  polo  negativo  comparisce  I'idrogeno,  mentre  a  quelle 
positivo  si  manifesla  I'ossigeno.  Secondo  il  modo  con  ciri  viene  tn- 
terpretata  la  decomposizione  deli'aequa  da  Grotthus  (§.  1459),  modo 
dhc  d'altronde  era  gia  stato  molto  prima  avanzato  da  Founaroy  e  da 


VoJU  (i)>  J'idrageno  dote  camminare  per  Paieo  coaduttore  che  mette 
in  coiBtttueazione  i  due  bicebiew.  Nel  caso  del  conduttore  umido  o 
del  pezzo  di  carne  o  di  gbiaccio,  cbe  contengono  naturalmente  defe 
Pacqua*  ft  vterpreta«tafie  succitala  fc  ancora  facile  ad  essere  compreaa* 
ma  nel  easodelFarco  metal l'tco>  Pidrogeno, abbaodonato  dall'ossigene 
deH'acqitaal  polo  positive,  dey*  eoBgiuotamente  all'elettrico  traosi- 
tare  sul  raetallo  per  porters!  at  polo  negattvo. 

Alio  scopo  d»  decidere  una'taJe-qiiestione  e  di  ricoooscere  se  vera- 
teeate  gli  afomi  dei  component!  siane  traisetnati  dall'elettrico  ai  noli; 
si  e  setolto  Beil'acqtia  ua  sale,  dove  sifaceva  pescare  il  reoforo  po- 
sitivo, menlre  Paltro  reoforo  s'ii&inergeva  neila  sola  aequa  deUeeondo 
bicchiere.  La  comuBioaztone  dei  due  bkftkieri  &  fatta  per  mezzo  di 
fUi  d'amianto  iaumidfttL  Se  la  sekizione  idi  sale  comune  o  clerur* 
di  sodio,  il  cloro  si  mostra  al  polo  positive  mentre  al  negative  com- 
parisce  della  soda.  Si  panga  la  sekjziooe  salna  fta^uealtri  bicebieri 
contenenti  deU'acqua  puta  eoi  quali  comunica  mediante  l'amiaoto 
iiramidUo,  e  s'immergeo*  ia  ciascimo  dei  van  estremi  hreofori  della 
pila:  la  correote  Uraosita  pel  sale  e  lo  decompose  porlandoei  il  clore 
Bel  biccbiere  dove  pesca,  H  reoforo  posilivo  e  la  pptasaa  ia  quelle 
dove  s'immerge  il  reoforo  negathro.  lo  questo  ultimo  sperimento  vi 
ba  dunque  trasporto  d'ar&btdue  i  compoocnti,  e  si  rieonosee  che  IV 
lettrico  agisce  eon  tale  energia  sui  toedesimi  da  vincere  la  lore  affi- 
nita  e  trasportarli  al  rkpettivo  polo  del  piliere,  Adoperando  il  nitrate 
d'argento,  ladecempoeiaioBebapureluogoportaudoei  l'acido  al  polo 
positivo,  mentre  parttcelle  d'argento  ridetto  si  scorgono  suli'amianto 
cbe  conduce  al  polo  negalim.  * 

II  trasporto  si  fa  coo  tale  efcergia  che  i  component*  attraversano  ben 
aacbe  dei  mezzi,  cob  cui  batmo  grande  affinita  aeaza  esserpe  arrestati. 
Nel  bicchiere  di  mezzo  si-  pobga  iinftsoluziooe  d'ammoniaca  mentre 
in  uno  degli  estremi  si  versa  delfacquapuradove  s/tmnierge  il  reoforo 
positivo  e  nell'aUro  della  sokuiope.di  solfato  di  potassa,  neHa  quale 
pesca  il  reoforo  negative.  La  decomposizione  del  sale  di  potassa  h* 
luogo,  Talcali  rimaoenel  recrpiente-del  polo  negative,  mentre  I'acide 
aolforico  si  porta  al  positivo  attraversaado  ('ammoniaca  senza  com- 
biners! cob  essa.  Quando  la  correute  sia  debole  e  J'alcali  intermedio 
abbia  grands  affiaitH  celi'acido  e  non  sia  in  soluzione,  allora  questo 
pud  essere  arrestato  nel.suo  passaggio,  come  arviene  quando  l'acido 
solforico  incontra  la  barite.  Se  nel  recipiente  di  mezzo  si  contiene  una 

(J)  CoUHiane  dell  ft  opere  ccc  ,  t.  ti,  parte  2",  pag.  29  J. 
Fiska,  II.  58 
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tintora  vegetable  sciolta  oell'aequa,  I'acido  o  i'alcali  portato  daiia 
corrente  elettrica  non  produce  oel  uunsitare  per  essa  verun  cambia- 
mento  di  colore. 

1469.  Le  correoti  termeleUricbe  sono  moltodeboli  e  per  cid  nenatle 
per  gli  efletti  cbimici.  II  prof.  Botto  con  una  aerie-  termeJettriea  fatta 
di  fili  di  platino  e  di  ferro  e  giuoto  ad  otteaere  la  decomposizione 
dell'acqua.  I  fili  arevaao  la  luughezza  di  27  mUJimetri  e  il  diametro 
di  V*  di  millimetro,  e  lav  pila  componevasi  di  ISOcoppie,  le  cui  sal- 
dature  crano  alteroalivamente  riacaldafe  e  raffreddate  (i).  Antioori 
deve  aver  poco  depo  oUeauto  il  medeaimo  risuRato,  rioforzando  la 
corrente  col  metodo  deirinduzione  (§.  1442).  Del  rosto  gH  efletti  cbi- 
mici colle  correnti  lermelettricbe  riescono  con  mioore  difficolta*, 
aottoponeodo  aHa  loro  azione  dei  corpi  piu  faciU  dell'acqua  ad  essere 
decomposli  come  il  mtrato  d'argento  e  il.ioduro  di  potassio,  ed 
aiotando  la  forza- elettrica  coo  quella  d'affinifca  net  modo  dichta- 
rato  fg.  1465). 

1470.  Le  correoti  elettricbe,  oltre  decoroporre,  producooo  ouovi 
oojnposti ;  come  suecede  degli  element!  i  quali,dopo  separati,  si  com- 
binano  coglr  elettrodi'o  con  malerie  schdlte  neJ  corpo  che  subisce  la 
decomposizione.  Si  $  in  lal  modo  che,  decomponeodo  una  soluziooe 
d'acido  sojforico  con  uo  pezzo  di  carbone  come  anodo,  si  ha  dell'os- 
sido  di  carbooio  o  dell'acido  carbooico  ra  virtu  deU'ossigeoo,  che  alio 
alato  oascente  agiscesul  carbone.  Si  versiioun  recipiente  di  vetro 
del  mercurio  e  sopra  questo  liquido  dell'ammofliaca  concentrata,  ed 
un  fiJo  di  play  no  o  di.  ferro,  a  contatto  col  mercurio,  attraversi  il 
velro  c  si  congiunga  col  reoforo  ncgalivo  del  piltere,  menlre  quello 
posilivo  s'immerge  ueH'aroinopiaca  -alia  dislaoza  di;  qualche  centi- 
metro  dal  mercurio.  lo  prrocipiosi  Bviiuppa  un  gas  al  polo  posilivo 
e  poscia  se  ne  sviiuppa  aocbe  dai  mercurio,  il  quale  si  goofia,  prende 
I'apparenza  fuogosa  aumeotaqdo  di  cinque  m  sei  volte  di  volume. 
Quesl'efleilo  ha  indolto  Berze litis  a  supporre  che  I'ammoniaca  avesse 
per  corapunenle  una  base  metaliico,  delta  da  lui  aromonio,  che  si 
uniscc.  al  mercurio  al  pari  del  potassio  nella  decomposizione  della 
polus?a. 

Alolti  aitri  fcpomeni  di  questa  specie  presentano  le  correoti  eiet- 
triche,  per  le  quali  si  disgregano  degli  element!,-  che  si  uniscono  ad 
allre  materie  e  daono  Juogo  a.nuovi  composti.  Corpi  diflerenti  si  tro- 

(I)  .Y«/isi>  suWazione  rhimica  delle  correnli  Urmelelirkhe.  Torino,  gcnooio 
i  853. 
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vano  a  corobaeiamento  sul  nostro  globo  e  coslituiseono  sovente  dei 
circuiti,  nei  quali  si  generano  -delle  correnti  elettriche  deboli  bens) 
ma  continue,  che~danno  luogo  a  decomposizioni  ed  a  tiuovi  composth 
fi  appunto,  in  virtu  di  queste  azioni  lenti  e  continue,  che  Delia  geo- 
legia  si  spiegano  lanti  fenonreni  di  disgregazione  e  di  form azi one  di 
nwovi  co m post i,  che  costituiscono  il  nostro  globo. 

Per  queste  correnti  lenti  e  cent iau ate,  sostanze  aeriformi  si  combi- 
nano  e  danno  luogo  ad  una  specie  di  assorbimento  di  gas.  Faraday 
osservd  che,  per  l'azione  degli  elettrodi  polarizzati,  scomparivano  i 
gas  ottenuti  dalla  decomposizione  dell'acqua.  La  scomparsa  dei  due 
fluid i  aeriformi  succede  per  la  formazioae  dell'acqua  come  nella  pita 
a  gas,  coil  a  sola  diflereoza  cbe  nel  caso-del  voltantelro.  la  corrente  e' 
prodottadagli  elettrodi pokrizzati,  mentre ntlla pila  a  gas  la  corrente 
stessa  proviene  dalla  facolta  elettromofrice  deH'idrogeno  e.  dell'ossi- 
geno  disposti  iadifferenti  capacita  ed  agenli  l'uno  sull'altro  coll'in- 
lermediodel  plaimo  (§.  1367).  fc  una  conseguenza  degli  stessi  prirr* 
cipii  il  consumo  dell'ossigem)  dell'aria,  prodolto  da  una  pi  la  in.attivita 
rincbiusa  sotto  un  recipiente  di  vetro-.  Alia  raedesima  categoria  setnbra 
che  appartengano  i  fenomem  del  incandesce nza  del  platino- immerso 
in  un'almosfera  d'idrogeno  e  d'ossigeno  (§.  4187)..  Se  la  mescolanza 
dei  due  gas  e  in  proporzioue  differente  da  (fuel la  necessaria  a  for- 
mare  I'acqua ,  altera  la  combinazione  succede  lentamente.  Quanto 
piue  sottile  laioglia  di  platino  tapto  piu  I'azionecomponente  e-grande^ 
in  causa  che  le  molecole  dai  due  gas  escmtino  a  minore  distanza 
una  forza  elettromotrice  piu  energrea.  Avvolgeridola  fogiiaad  un  ci- 
liodro  di  vetro,  noh  succede  Teffetto  per-  non  poter  i  due  gas  costw 
luirsi  in  circuito  elettromoto're.  L'clettrico,  per  la  sua  azione  chimica 
o  calorifica,  disturba  talvolta  semplicemente  lo  stato  di  aggregazione 
degli  atomi:  si  e  total  modo  che  il  diamante,  in  virtu  di  correnti 
en  erg  i  che,  perde  il  suo  stato  crista!  I  no  e  si  trasforma  in  carbone  or- 
dinario(i).  Infine  diremo  the  Fusinieri  in  una  lunga  serie  d'osser- 
vazioni  ha  mostrato  come  in  virtu  delVelettrico  si  ossidaoo  interna- 
mente  h  coppie  di  rame  e  zinco  saldale,  che  oompoDgouo  la  pila 
vollaica  (2).       .  '  .  "    *  ■ 

14?1.  Faraday  fece  passare  perun  voltametro  a  la  corrente  cjet- 
Irica  e  la  riparli  poscia  avviandoh  perdue  altri  voltamelri  6,  b1:  in 
tal  modo  la  somma  delle  correnti  che  passano  per  6,  6'  cguaglla  la 

(4)  Annalidi  fisica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  xivi;  pag.  287. 
(2)  Annali  sujMelti,  t.'xxvu.  pag.  V*  e  U8. 
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correate  che  passa  per  a.  Osservd  la  quantila  dei  gas  sviJuppali  nei 
tre  strumenti,  o  trovd  cbe  quella  in  a  eguagliava  la  somma  dei  gas 
ottenuti  in  6,  V.  Con  una  .aerie  di  sperienae  di  questa  specie  raster* 
dimostra  cbe  la  quantita  d'elettrico  tradotto  in  corrente  rtesce  pro- 
porzionale  alle  quantiti  delle  materie  deeomposte,  Sottoponendo 
different  materie  all'azione  della  corrente,  esse  sono  deeomposte  in 
quantila  proporzionali  ai  lero  equivalent  chimiei,  ossia  alle  quantitsk 
di  materie  different!  per  combinarsi  a  aaturazione.  Beequerel,  tntsu- 
rando  la  corrente  anche  al  galvanometro,  e  giunto  a  rtsultati  analo- 
gbi  (4).  Si  e  per  tal  principle  che.  la  corrente  elettrica.pud  servire  a 
rinvenire  gli  equivalenti  chimiei.  Di  questa  «orrispendenza  fra  gli  e£- 
fetti  cbimici  e  I'iutensita  delta  corrente  noa  si  saprebbe  dar  ragiona 
nella  teorica  del  contatto;  meotre  &  una  conseguenza  di  quella 
delle  due  forxe. 

Dalle  sperienze  dt  Faraday  risuiterebbe  altres)  che  la  quantita  dei 
gas,  prodotli  da  una  corrente  elettrica  durante  un'uuiti  di  tempo,  d 
sensibilmeqte  iudipendeote  dairestenslone  degN  elettrodi,  daila  loro 
nalura  e  da  queila  del  liquido,  dove  sono  iminersi  quoodo  non  no 
siano  intaccati.  Quesl'indipendenza  vale  ueJtaaupposizione  che  in-ogni 
caso  sia  tradolla  I'eguale  quantita  d'elettrko  hrcorrente:  giaccbd,  se 
per  la  poca  ampiezza  degli  elettrodi  tutto  il  fluidonon  paasa  pel  vol* 
tametro,  e  chiaro  che  con  elettrodi  di  maggior  estensione,  cbe  danno 
passaggto  all'intera  corrente,  la  decomposizione  sara  piu  abboodantc. 
E  appunto  per  cid  cbe  col  voltametro  di  Gazzeri  si  ha  uno  sviluppo 
maggiore  di  gas  (§.  146ft).  Del  resto,  quando  queste  condizioni  siaoo 
adempiute,  I'espcrienza  dimostra  cbe  pareccbi  voltametri,  posti  Fuao 
in  seguito  atl'akro  ed  attravecsati  daila  medesima*  corrente,  sommi* 
nistrano  neflo  stesso  tempo  sensibilmente  eguale  quantita  di  gas. 

Semndosi  della  medesiina  pila,  la  quantiti  dei  gas  otlenuli  daila 
decomposizione  dell'acqua  diminuisce  a  misura  che  si  aumenta  la 
lujnghezza  del  reofori.  Morse  infutti  (2),  adoperando  una  pila  alia 
Grove  di  100  coppie,  ha  trovato  che  la  corrente  in  un  miuuto  dava 
cenlimelri  cubi  85,20;  c  passando  per  un  filodi  ch  Hem.  1,61  (1  mi* 
glio  inglesp)  ia  prodazione  dei  gas  nello  stesso  tempo  diventava  ceii- 
tim.  cubi  63,10;  per  ira  fifo  di  cbilom.  0,44  (4  miglta)  si  riduceva  a 
cenlimelri  cubi  19,66;  per  un. filodi  cbilom.  16,1  (lOmiglio)  a  ceo- 

*  •  -  • 

( 1 )  Traild  de  VMeclricite  el  da  magnitismc  etc.,  t.  ill,  pag.  248  c  t.  v,  parte  4% 
fas.  22*. 

(2)  Annali  difmen  ccc.  piu  voile  cilati,  1-*  xvi,  |»«c.  40. 
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timetiicttlM  9,34;  per  tw  fllo  di  chilom.  48,3  #0  miglia)  centimeiri 
cuhi  5,25;  e  per  un  4iJo  di  chilom.  80,5  (50  roiglia)  cent,  cubi  1  ,54. 
Poggendorff  ha  esarninato  ie  decomposjzioni  elettra-termichc  (1),  e 
Botto  ed  Avogadro  la  relaiioneehe  passa  fra  la  conducibilita4ei  li- 
quid! |H»r  Ie  CQireuti  elettidche  e  1a  Ibro  decomposizione  cbimlca  che 
ne  risulta  (2). 

4472,  Per^uaoto  la  materia  sia  sottopostaagli  agenti  dcNa  natura 
e  divisa  in  mroutissime  particeHe,  non  si  giunge  mai  al  suo  annichi- 
lamento,  e  gfr  atomi  sono  bensi  disperse  ma  racoolti  potrebbero 
comporre  la  materia  di  prima  g§.  155).  Nella  stessa  maniera  leforze 
bob  si  estipguono,  ma  si  riproducouo  sott©  altri  esponenti  di  forza, 
quali  sono  Ja  luce,  i1  calore,  I'elettxicita  e  il  magoetismo,  ed  e  percid 
ohesi  sono  dfstiote  le  forze  immediate  da  quelle  mediate  o  secon~ 
darie  (g.  185).  La  forza-  muscolare  mette  in  movfmento  it  disco  dell* 
machine  etettrica,  e  questo  rapto  si  trasforma  hi  forza  eleltrica,  la 
quale  fa  muovere  i  pendoU  deH'elettrometro,  Fagodel  galvanometro, 
generalise,  ealore  e  magnetismo,  cbe  producono  alia  loro  volta  altri 
effelli.  Dalta  corredte  elettrica  d'una  pHadi  100  coppte  si  ha  un  arco 
Uiminoeo  abbagliaate :  se  questa  corrente  si  conduce  prima  per  un 
veUametro  a  decomporre«deli'acqti«r  acidulate,  la  toce  detl'arcb  di- 
minuisce  essendo  porzione  deftia  corrente  impiegata.  netla  decomposi- 
zione, e  se  I'acqua  e  pura  la  produzione  dei  gas  e  mkiore*  per  cui 
fared  kiminoso  perde  meno  der  suo  sptefidore  essendovhineno  forza 
impiegata  in  alfra  aciene.  ■■ 

1473.  A  misura  che  Ie  scienze  progrediseono  si  scoprono  wjovi 
vincoli  fra  Ie  cause  c  gli  effettL  Nell©  slesso  modo  si  definiscooo 
Hieglio  del  Ie  idee  che  *i  eonfondevano  in  una  sola.  tnveotata  la  pila 
da  Volta,  i  suoi  punli  estreroi  presero  il  nome  di  poli  Funo  positive 
e  l'«ltro  ncgaiivo,  che  si  distinsero  poscia  dai  reofori  (§.  1351)  e  que- 
st! dagli  elettrodiy  cbiamandosi  anodo  quelto  da  cui  sboeca  la  corrente 
ecaiodo  I'aftr©  pe)  quale  esce  (§.  1377);  Si  denominarono  altresi  elet* 
ttdliti  qaeicofpi,  i  cui  element!  soitosegregali  dalla  corrente  (§.1357); 
ora  aggiungiamo  cbe  etottroUzzare  signifies  decomporre  un  corpo 
per  mezao  deila  corrente,  ed  elettrolizzazimt  ela  decomposizione 
stessa  operaia  per  mezzo  deU'elettrfco.  L'acqua,  J'acido  cloridrico 
sooo  dunque  etettrolRi.;  mentre  racidb-nUrico  e  solforico  mm  sono 

(4 )  AnnaH  di  faica  ceo.  plu  votte  eliati,  seri*  2«,  t  H,  pag.  74. 
(2)  MemerU  deiht  tteale  Accademia  deiie  tciente  &\  Torino,  serie  2*,  t.  f, 
pog.  479;  «d  i  smlOetti  Jnntfi,  semi',  «.  \,  pag.  70. 
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ridetti  nei  loro  eiemeoti  e  non  si  comprendonoquindi  io  (ale  category. 

I  vari  eleltroliti  sono  coroposti  di  due  corpi  di  natura  elettrrca  dia- 
metralmente  opposta:  Pacqua  infatti  e  formala  d'idrogenoj  corpo  emi- 
nentemente  positivo,  e  d'ossigeno  corpo  eminentemente  negativo;  fo 
stesso  e  delPacido  cloridrico,  dove  Pidrogeno-e  il  corpo  positivo  e  il 
cloro  il  negativo.  L'acido  solforico  invece  consta  di  solfo  e  d'ossigena, 
due  corpi  elettro-negalivi,  quantunque  il  secondo  piu  del  primo;  c 
Pacido  nitrico  contiene  Pazoto  che  e  un  corpo  neutro.  Operando  colla 
corrente  sopra  la  soluzione  df  oilrato  o  d'acetato  di-'piombo  serve  n- 
dosi  di  elettr odi  di  platino,  si  ottiene  alPanodo  del  perossfdo  di  piombo 
in  conseguenza  detPazione  <lelPossigeno,  risultante  ctolPacqua,  sul- 
Possido  di  piombo  del  sale  in  soluzione.  I  metalfi  ridoltisi  portano 
gencralmente  al  eatodo,  e  se  la  correriie  opera  eziandio  suIPacqua 
del  la  soluzione  di  sate  metaHieo,  Pfdrogeiro  si  dirige  al  catocto  col- 
foss'ido  metallico  ed  aiuta  la  riduzione  del  metallo,  cbe  eomparisce 
puro  al  catodamedesimo.  In  generale  Possigeno  e  il  cloro  si  radunnno 
alPanodo;  irientre  Pidrogeno  e  il  potassro  si  pbrlaoo  al  catodo;  c  se 
H  corpo  e  un  sale,  Pacido  comunemente  festa  alPanodo  e  la  bases? 
dirige  al  catodo.  Tuttavolta  bisogna  usare  qualcbe  riserva  nel  decider© 
della  natura  dei  corpi,  cbe  uelfelettroltzzaMone  sr  portano  agli  elct- 
trodi,  potendd'accadere  per  circoslanze  particolari  qualche  alfera- 
zione.  Una  forte  soluzione  d'ammoniaca,  cbe  e  callivo  conduttore, 
trasmette  meglio  la  corrente  sciogliendo  in  essa  der&olfato  d'ammo- 
niaca. Operando  roediante  la  pila  su  questo  composto  si  ottiene  del- 
Paioto  alPanodo  e  defPidrogeno  al  ^catodo,  chesembrano  indicare  la 
decomposizione  delP  ammoniaea.  Servendosi  pfcrd  del  vottametro 
lidrogeno  si  trovain  quamlita  cbe  dmota  come  se  Pacqua  fosse  stata 
decomposta,  mentre  Pazoto  non  conserva  un  rapporto  costaute.  Ser»~ 
bra  dunque  cbe  Pazoto  sia  un  risulfato  secoiidario  dif>endente  dallV 
zipne  chimica  delPossigeno  nascente  sulPammoniaca,  per  cui  ancbe 
Pacqua  e  decomposta!  Faraday  osservache non  conosce  vcruna  spe- 
rienza  istituita  sulPacido  nitrico  od  altro  composte  d'azoto,  dove 
questo  element©  moslri  una  tendenza  a  passare  alPuno  od  altro  elet- 
trodo  sottb  Pazione  della  corrente.  Si  haanoaltri  esempi  di  risultati 
secondarj :  operando,  per  es  ,  sulPacetato  di  potassa,  si  riconosce 
alPanodo  un  miscuglio  aenforme  di  ossido  di  carbonio  e  d'acido  car- 
bohico,  mentre  al  catodo  si  rinviene  dell'idroggno  puro;  e  se  la  so- 
luzione e  un  poco  piu-debole  si  ha  delPfdrogeno  carbonate, 

1474.  L'elettrico  esercita  il  suo  polere  solla  natura  organica  e.da 
luogo  agli  eflelti  fisiologici.  La  scintilla  cleltrka,  ricevuta  piu  volte 
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di  seguito  suliiodo  tf'un  <frto  o  del  gomito  o  sopra  altra  parte  nuda 
del  corpo,  produce  una  specie  di  punter  a  efa  diventar  rossa  la  pelle, 
che-si  solleva  a  foggia  di-glandola.  Qui  intendiamo  parlare  soStauto  di 
scintilie  provocate  dalle  machine  efetf  ricbe  cortfuni,  poicbe  le  seariche 
delle  grandi  machine,  come  queila  di  Harlem,  riescono  moleste.  Que* 
ste  scintilie  cagionano  un  eolpo  troppo  violeuto  ed  un  dolore  troppo 
forte  per  la  maggier  parte  ilelle  persone.  Quando  le  scintilie  del  con- 
dutlore  baleuano  alia  distanza  di  2  in  3  centimetri,  non  si  prova  cbe 
una  lieve  puntura,  ma  a  queila  di  6  in  7  la  sensazione  si  diffbnde  nel 
braccio  e  da  roogo  a  irioti  4nvolontari.  Alia  distanza  di  46  in  20  l'e(* 
fetto  si  estende  sino  at  petto  e  tutto  il  corpo  sente  uno  scuotimento, 
il  quale  ci  avverte  di  non  protrarre  piu  a  Iungo  I'esperienza.    ' 

£475.  Sulla  fibra  nuda  si  ha  una  sensazione  detorosissima  anche 
quando  ie  scintilie  del  conduttore'lmlenano  a  breve  distanza,  Oppure 
si  provocano  da  una  boccia  di  beida  deboimente  caricata  o  da  una 
pilacorapostasolfanlo  <Ji  qualcfae  coppia.  Per  far  provare  all'animrie* 
come  un  uccelto  od  un  quadrupede,  Peffetta  delia  piu  lieve  scarica  elet- 
trka  si  mette  anudo,  ceaun'raeisione-sul  dorso,  la  Bfcra  rovesciando 
dai  lati  la  pelle,  si  seopre  altres)  qualcbe  muscolo  delta  coscia,  e 
si  applica  su  ciascuna  ferita  una  fogtta  di  stagtio  (4j.  Cid  disposto, 
bast  a  dirigere  la  scarica  daU'una  all'altra  fecita  per  avere  i  moti  e 
gli  sbalzi  coila  piu  lieve  dose  d'elettrico.  Si  ha  un  effetto  consimile 
infiggendo  in  due  parti  del  corpo  uno  spiltetto  d'oro  a  contalto  detla 
fibra- nuda,  sui  (juali  si  fit  passare  la  scarica  ben.  apche  d'una  sola 
coppia  voltaica.  Per  esperimentare  uella  scuola  pud  servire  1'apparec- 
chio  formato  di  due  colonnette  o  tubi  di  velro  piantatj  sopra nn'assi- 
celta,  ciascuno  4ei  quali  porta  un  tappo  di  soyero  per.  couflccarvi 
facilmente  degli  spilkmi  iolrodotti  neile  estremita  d'una  rana  o  d'una 
lucertola,  cbe  si  dispone  cosi.a  penzolone  fra  i  due  sostegni  (2).  Dt- 
rigendo  la  scarica  pel  corpo  del I'atii male,  tutle  lesue  membra  entrano 
in  lonvulsiane,  aoelieiqueHe  cheiion  trovaosi  suHa  via  direita:  Nei 
quadrupedi  relettrteo  e  seosibile  piu  d'pgni  altra  parte;  suliervo 
isehiatico-e  nelle  rane  su]  nervo  crurale  (CoUeziwe  citata,  pag.  88). 

Facendo  passare  la  scarica  elettrica  pei  different  organi  d'un  ant* 
mate,  come  per  gU  intestmi  e  i  cacaletti  sparsi  nel  suo  corpo?  si  os- 
servan*  dei  movimenti  particolari  diflerenti  dalle  commozioni  or* 
dtnarie. 

*        •  *         * 

{\ycollexione  delle  opere  di  Vol{art.  H,  parte  t»,-pag.  t03. 

(2)  Lo  stesso  tomo  delle  Opere  di'VoHaf  }*%<<&-  .  ■      " 


4476.  Le  rane,  per  hi  laro  somma  seasibilitaallostiinetoeleUrico, 
furono  il  germe  da  xui  nacque  la  pila,  bastaado  una  scarica  assai 
debole  per  iscuotere  e  far  provare  delle  convulsioni  ad  una  viva  ed 
inters,  massime  alle  sue  gambe  posteriori  dirigendo  l'etettrieo  dalla 
testa  ai  piedi  o  viceversa.  Troncata  4a  testa  e  oonficeato  mm  spillo 
ed  ud  uncinetto  metallico  nella  spina  dorsale,  e  aufficiente  per  farla 
eoavellera  una  scarica  aacor  piu  debole  diretta  per  io  spillo  luogoil 
eorpo  deU'animale.  Levando  alia  rana  tutto  il-  eorpo  e  riteoeodo  le 
sole  gambe  posteriori,  attaocate  alia  spina  dorsale  od  a  poreioae  di 
essa  pei  soli  nervi  diligentemenle  snudati,  come  nelie  sperienze  ori~ 
gjuarie  di  Galvani  (g.  1543),  si  producono  delle  contrazioui  gagUar- 
dissime  nei  museoli  coa  un'elettricita  ineomparabilmente  piu  debole 
e  solo  sensible  agli  elettroscopii  a  pagliuzze  od  a  fogu'ette  e  talvolla 
kaperceUibile  a  questi  slrumeati.  So  pei  s'investe  cod  fogliametaJIka 
il  Ironco  di  spina  dorsale  ed  anche  una  porzione  dei  nervi,  si  risen* 
tono  prodigiosamente  eon  un'elettriotta  aflatto  imperceltibile  aU'etet* 
tremetro  a  fogliette,  essendo,  necessario  il  ceodensatoft  per  averse 
iadizi.  Da  quests  differeati  indaginUalte  da  Volta  si  deduce  4a  somma 
sensibilita  Sella  rana  pel  trascorrimeuto  dell'elettf  ico,  il  quale  riesee 
meoo  pronto  quando  il  oorpo  deiranimale  ^intero  per  dieperdefst  in 
es80  a  scapito  della  porzione  cbe  transits  pei  nervi  e  pei  museoli  delle 
gambe.  La  propriety  elettroscopica  della  rana  risiededunque  nei  nervi 
•  net  museoli :  i  primi  sono  i  motori,  per  cui  bisogna  investirli  eeJ- 
1'elettrico  per  produrre  le  contrazioni  nei  museoli  (1).  £  percid  cbe 
to  commozione  e  piu  facile  quando  la  scarica  entra  pei  nervi  e  passa 
pet  museoli  (§.  i345). 

Volta,  nelie  sue  sperienze  ed  indagini,  ba  mostrato  cbe  i  museoli 
valontari,  quelli  flessori  ed  estensori  degli  arti  rieentoao  faciimenta  le 
eaotraxioni,  ncin  solo  la  dove  Io  stimolo  ejettrico  agisce  inunedtata- 
meats  su  di  essi,  maj>en  anebe  e  forse  meglio  ove.agiaca  sui  nervi 
cbe  vanne  ad  impiantarftt  aei  museoli  e  cbe  soao  i  veri  nervi  ael  meto. 
I  museoli  non  volontari  all'incontro,  come  quelli  degli  intesttai,  del 
cuore  a  siraili,  piu  difficitmeate  e  poco  risentoao  )o  stimolo  elettmo 
applies  to  ben  ancbe  iinmediatamente  sopra  di  essi,  c  niente  poi  ave 
yengaapplieatoai  soli  loro  nervi.  In  generate,  quando  relettrico passa 
par  quajcae  nervo  inservienie  al  njote,  fiacbe'  vi  ha  ua  residua  di  vi- 
talita  i  museoli  e  le  membra  dipendentl  dal  uervo  stesso  si  con- 
veil  one 

(i)  Collezione  uccitata,  t.  u,  parte  \ »>  pf g.  17©  •  4 S V, 


Maranifii  (I)  e  Nobili  (2)  haono  studiato  coo  grande  dHigenza  I'ef- 
feUo  dell'etettrico  aulla  rant  dirigendo  la  scarrca  datla  testa  ai  piedi 
ctoe  eperaudo  con  corrente  diretta,  oppure  iritroducendola  d&i  piedi, 
alia  testa  cioe  cod  corrente  inVerw*  Se  ranlmaletto  e  di  recerite  f>re- 
parato,  stacuote  colla  corrente  diretta  come  CoH'inversa,  tanlo  al- 
I'atto  cbesi  compie  qnanto-al  moment  che  s'interrompe  il  cirtuito. 
A  misura  perd  che  Ja  ran  a  va  perdende  delta  sua  vi  vacua,  le  contra- 
zioni  acquistano  dei  caratteri  parlicolari  e  le  diflerenze  dipendono 
datla  direzione  della  corrente.  Le  contrazioni  si  manifestano  forti  net 
eompiere  il  circuito  e  deboli  neirinterrqiriperlo,  quando  la  corrente 
e  diretta;  ed  apparisctfno  neji'interrompere  e  mancano  nel  eompiere 
il  circuito,  quando  e  in  versa.  Si  giunge  poscia  ad  un  periodo  in  cui 
colla  corrente  dtretla  le  contrazioni  souo  ancor  forti  nel  eompiere  e 
nude  neU'mterroinpere  il  circuito;  mentre  con  qaeUa  inverse  si  ma- 
mfestano  seltaoto  netrinterruzione  e.  per -nulla  nelcoraponimento  del 
circuito.  Indebotendost  ancor  piu  la  vitalita  delta  rasa,  le  contrazioni 
cempariscono  aeltanto  al  eompiere  il  circuito  colla  correrite  diretta  e 
neJt'interromperio  quando  e  inverse.  Dopo  qqalcbe  tempo  iron  si  hanno 
cbe  al  eompiere  il  circuito  colla  corrente  diretta,  ed  infi&e  nen  si  ma- 
wtatano  piu  contrazioni  operaudo  in  quahioque  manier*.  In  ogni 
case  bob  si  ha  verun  effetto  durante  tutto  H  tempo  cbe  transits  la 
eerreote*  Volte  pei  aveva  trovato  che  una  rana,  dopo  iasciata  per 

•cfarea  meiz'era  nei  circuito'delfftpila,  noti  si.scuote  phisottol'aeione 
delta  medesiroa  corrente  taoto  net  eompiere  ehe  aeliMnteTrompere  il 

.  circuito,  mentre  rinascono  le  comroozioni  dirtgeado  la  corrrente  in 
contrario  verses  Quest'ultimo  effetto  si  collega  col  prinotpio  delle 
pile  sccondarie  (§,1377).  Da  tutto  cid  si  apprendoue  delle  norme 
per  ottenereleeonlrazioni  ancbe  con  una  debole  corrente,  quando 
i'aatraaleemoltoafiaticato.  .  * 

1477.  Si  e  mcideatenieate  fid  volte  parbtte  delta  ecossa  prodotta 
dalPeJettrice  sul  eerpo  umano,  e  si  e  ancbe  censiderato  eotne  piu 
persone  possono  rieeverla  datla  beecia  di  Leida  (§.  1312);  ora  esa- 
arifciatte  il  fenomeno  come  effetto  fiaiotogico.  La  scossa  consists  in 
uaa  specie  di  urto  che  si  prove  nel  medesimo  ietante  in  parecctue 
parti  del  corpo,  per  dove  1'elettrtco  transita,  rkiscendo  esso  motto 
eetwibile'iieUe  artfoelaatoiii  ed  al  petto.  Per  avere  la  scossa  dalki  sea- 
nee  delta  boccia.di  Leida  e  necessario  cheil  torrente  elettrico  sia 

\\)  Annate  de  tktmU  H  it  pfcyrifltw,  i.  xl,  pag.  2125. 

(2)  Gti  ileni,  t.  xlh7  pug.  40  •  Jfeeprfe  ed  o$terv*%ioni  tee.,  pag.  4S&. 
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trasmesso  lutto  unilo  sopra  rijwfcvkluo,  cbe  deve  riceyerla;  per  cui 
bisogoa  provocare  la  scarica  con  uo  buoa  conduUore  ,qual  &  an  ci~ 
lindro  ruetalHco,  Scaricando  la  boccia  ed  ancbe  la  batteria  di  Leida 
coo  un  ciliodro  di  carta,  con  un  fuzzoletto,  cob  una  fune  di  canapa, 
o  coo  altro  corpo  cattivo  conduttore,  non  si  proa  veruna  scossa. 
Quando  deve  esscre  diretta  content  poraneamente  sopra  una  catena  di 
persone,  nan  solo  queste  devoiio  essere  ben  congiunte  colle  loro  maoi 
bagnate  onde  facili  tare  .per  esse  il  passaggio  deli'elellrico,  nia  biso- 
goa che  riposino  sopra  cattivi  condultori  (§.  4512).. Si  h  in  tal  ma- 
niera  cbe,  dopo  averla  esperfmentata  io  un  circuito  composto.  di  pa* 
recchie  persone,  se  ne  fece  provare  coQtemporaneai&ente  l'enetto  ad 
un  intero  reggimento  di  soldati. 

.  Una  boccia  di  Leida  di  deciraetri  quadrati  2,60  d'armstura  non  e 
capace  di  dare  la  scossa  anche  ad  una  sola  perspna  quando  e  cane* 
alia  tensione  che  non  oltrepassi  i  2°  deH'elettrometre  a  pagliaxze 
od  */6di  grado  dell'elettrometro  fondamentale  di  Volta  (§.  1255). 
Essendo  la  tensione  di  pocomaggipre  di  50dell'eleUroraetroa  pagliuzze, 
non  si  ha  la  scossa  se,  nell'arco  conduttore,  vi  abbia  una  piccola  inleiv 
ruzione  anche  di  qualche  millimetro,  dove  si  trovi  un  coibente  come 
Faria  od- un  conduttore  imperfetto  come  unfoglio  di  carta  asciutta, 
la  cute  umana*  la  pelle  d'un  animate ,  l'epideroiide  d'una.  j>ianta. 
L'effettp  della  scossa  si  accresee  toccando  il  glebeito  della  beccta 
con  una  verga  metallica  impugnata  con  una  mano  e  pescando  eot£al-4 
tranelTacqua  salata  contenuta  in  un  vaso,  dove  Irova&i  immgrsa  la 
boccia  colla  sua  armatura  esterna. 

La  scossa  dell'apparato.di  Leida  epiu  o  roeno  forte  secondo  {a  sua 
capacita,  dipendente  dalla  grandezza  deirarmatnfae.daila  sottigliezsa 
del,  vetro,  e  secondo  la  tensione.  cui  e  caricata.  -Essa  riesce  alle  per- 
sone di  fibra  delicata  una  sensazione  spiacevoterche  cercano  d'evi- 
tare  dbpo  averla  provata  una  volta.  Una  scossa  perd  prodotta  da^ma 
sempuce  boccia  comune  non  reca  verun  danno  alia  maehina  ajMmale; 
che  se  il  vetro  armato  ha  una  grande  capacita  pud  cagionaro  qualche 
danno,  e  si  richiede  molta  jobustezza  nella  persona,  per  sostenere 
quella  d'una  batteria  dill  in  12  decjmetri  quadrati  d  armatura, 
coma  si  e  notato  (§.  1310).  * 

.  La  feoccia  di  Leida  si  potrebbe  disparre  .alia  porta  d'una  casa  in 
modo  cbe  colui,  il  quale  tentasse  di  aprirne  la  serratura  col  grimaU 
dello,  facesse  arco  di-  coogiunziooe  fra  1'armatura  esterna,  in  comu- 
nicazione  colla  sogliasu  cui  rippsa,  e  Tarmatura  interna  che  comuni- 
cherebbe  colle  braccia  al  girare  del  grimaldellomedesimo.  Proverebbe 
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Cos!  con  flfiolta  sorpresa  una  scossa  da  distoglierlo  forse  dalla  sua' 
impresa.  In  tal  caso  sarebbe  anchc  meglio  di  dirigere  la  scarica  per 
una  pislola  di  Volta  (§.  '4447)  edare  cost  avviso  del  ladro  agli  abi- 
tanti  della  casa. 

4478.  Dalla  scarica  del  condultore  della  macbina  elettrica  si  pu6 
pure  avere  la  scossa,  prfesenlandd  al  torrente  elettrico  una  via  molto 
ampia  e  condutrrice  per  mettersi  in  equilibrio  sulla  terra,  come  sa- 
rebbe un  grosso  filo  metal lico  che  meltesse  capo  nell'acqua  d'un 
pozzo.  In  tal  mamera  la  scarica  siavvicina  a  quella  della  boccia  di 
Leida,  dove  Pelettrico  accumulate  sull'armatura  interna  trova  in 
quel  I  a  ester  na,  alio  stato  negativo,  il  luogo  dove  tbstb  equilibrarsi. 
II  condnttofe  perd  deve  avere  una  Gerta  capacita,  affinche  l'elettrico 
sia  in  dose  sufficient*  per  dare  la  scossa.  1  conduttori  secondari,  ag- 
giunli  da  Volta  a  quello  della  machtaa,  si  prestano,  come  si  disse, 
al  ienomeno  della  scossa  (§.  1264). 

Afftaohe  si  abbia  la  scossa  e  neeessario  dunque  che  l'elettrico  tran- 
siti  riunito  per  la  machina  animate  colla  massima  celerita,  ed  3  per 
ci6  cbe  non  solo  la  scarica  deve  essere  rice vu la  da  un  buon  condul- 
tore, ma  anche  dissipafa  sopra  grandi  capacita.  £  qaesta  la  ragkmo 
della  scossa  gen'erata  nel  coatracolpo  elettrico  (§.  4278),  e  di  quelia 
risultante  daH'accorrere  Pelettrico  a  rimettere  I'armatura  esterna 
della  boccia  di  Leida  alio  stato  naturale  (§.  i 303>. 

4479.  Per  avere  la  scossa,  bisogna  cbe  to  pita  comune  sia  composta 
almeno  di  20  coppie  rame-zincd  oppure  d'argento-zioco ;  mentre  con 
1'egual  numero  di  coppie  argento-piombo,  rame~stagoo  non  si  ha 
veruna  commozione,  sidcome  formate  di  metalli  fra  loro  raeno  disco'sti 
nella  scala  voltiana  (g.  4347).  Alio  scope  cbe  le  commozioni  siano 
piu  dfstinle,  e  d'uopoaccrescere  il  numero  delle  coppie,  per  avere  la 
teosione  lfecessaria  alia  propagazione  della  corrente  a  traverse  le 
parti  animali  poco  conduit rici.Le  pile  disposte  secondo  Grove  e  se- 
condo Buosen  danno  le  scesse  con  minor  numero  di  coppie  di  quelle 
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comuni.  Pocbe  coppie  a  grandi  piastre  sonocapaci  di  produrre  de> 
grandi  efletti  caleriflci  (§.  4450)  e  chimin  (§.  4463) ;  mentre  per  la 
debole  tensione  riuscirebbero  inefficaci  alia  generazione  della  scossa 
in  una  persona.  Un  piccolo  animale,  come  una  rana,  congiungendo 
i  poli  d'un  elettromotore  a  grandi  piastre,  sarebbe  forse  volatilizzalo 
in  virtu  delPazrone  chtmica  e  fisica;  ma  quella  corrente  non  prodof- 
rebbe  veruna  scossa  in  un  grande  animate.  Una  pila  invece  di  36  in 
40  coppie  di  rame-zioco  di  qualche  centimetro  di  diametro  e  suffl- 
ciente a  generare  in  una  persona  la  commozione,  e  con  una  composta 


con  cio  getti  iumiaosi  different!,  < 
fuoco.  Sesi  levi  la  vergbetla  inU 
cam  papa  un  corps  in  comtinicaij 
pi'ega  ver^Q  quel  eorpo. 

I  fenomeni  luminosi  negli  ipaz 
trioo,cbesi  sviluppa  aU'atto.dello 
mediante  spparati  npposili  delti.  < 
falti  di  velro,  vuoli  d'aria  e  ripie, 
che  il  mercurio,  nel  cadero  io  ess 
il  velro  e  da  oaacimenio  a  fluido 
vuotoe  Io  reiide  luiniocso.  Lo  at 
mi  la  dei  baroraelri,  agilaod^i  in  < 

Si  caricbi  una  bpceia  di  L^ida, 
Toibenle  e  si  eollochi  sul  pi&tto  d 
con  una  campaija,*di>ve  si  fa  il  v 
ziooe  tie  D'aria  si  oseervano  nell'i 
di  luce,  che  incurvandosi  invadi 
trova  alio  sialo  eletlrico  negative 
triui  con  una  niacbiua  a  disco  i 
luminosi  distaccar.si  dall'arraalui 
^uesli  fenomeni  soao,upa  consej 
il'un  sol  flmdo. 

4441.  La  luce  si  pttiene  in  vi 
sviluppatp  per  altuazioae.  Un  gl 
con  chiave,  sivuoli  d'aria  media, 
si  elettrizzi  in  qualche  parte  At 
cbe  I'eleltrico  oe  invade  la  supi 
globo  una  luce- diffusa.  (Ion  e  <\i 
calo  eslernamente  al  globo,  per 
lluido ;-  ma  il  fenomeoo  accade  ir 
perficie  interna  del  velro,  reso 
esterna,  nello  stesso  modo  cbe, 
niatura  dell'apparato  di  Leida,  t 
tra  ($■  1303)'.  Siccoraequellaluce 
dcll'aurora  boreale ;■  eosi  si  suol 
tteWawara  boreale.  .  . 

A  meglio  riconoscere  cbe  il 
attuata  e  non  dalla  comunicata,  s 
la  quale  e  una  boccia  di  Leida  t 
hulalura  d'una  cam  pan  a  di  vein 
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corpo  intermedio  alle  coppie  sia  abbastanza  condutlore  per  rimettere. 
t09to  il  polo  alio  siato  eletlrico  primitivd.  Non  togliendo  le  comunica- 
zioni,  TeMto  continua  e  le  scosse  si  ripetono  quando  la  corrente 
nell'interno  delta  pila  si  propaghi  con  maggior  rapidita  cbe  per  le 
parti  animalt,  le  quail i  daono  tempo  al  polo  positivo  di  riprendere  la 
tensione  sufficiente  alia  produzrone  della  scossa.  In  tat  man  i  era  le  co- 
municazioni  si  ripetono  a  brevissimi  intervalli,  e  in  tali  celeri  ripe- 
tizioni  succede  una  specie  di  tremore.    - 

Se  il  conduttore  intermedio  h  assai  imperfetto,  la  pila  acquista  bens! 
la  tensione  proporzionale  al  numero  delle  coppie,  ma  I'elettrico  non 
invade  lutto  ad  un  tratlo  il  corpo  animate  e  non  lo  scuote  per  la  ra~ 
gione  cbe  dall'interno  della  pila  non  accorre  nuovo  elettrice  a  com- 
pensare  la  quantity  cbe  abbandonerebbe  il  polo  positivo.  Una  pila 
formata  di  200  e  pitY  coppie  rame-zinco,  separate  con  laroine  di  ni- 
trate di  potassa  (salnitro)  o  con  istrati  di  colla  di  farina,  mostra  al- 
relettrometro  una  tensione  maggrore  d'altra  pila  fatta  seltantbdi  30 
egiiali  coppie,  il  cui  conduttore  intermedio  sia  acqua  salata;  tutta- 
volta  la  prima  non  da  la  scossa,  mentre  la  si  ottiene  distinta  dalla 
seconda.  £  per  I'egiial  ragione  cbe  le  pile  a  secco,  composte  ben  an- 
cbe  di  1000  a  1300  e  piu  coppie,  non  manifestano  veruna  seossit 
ancbe  alle  persone  di  fibra  la  piu  delicata.  Con  pile  di  questa  specie 
ad  element!  di  grande  estensione  riuniti  in  numero  di  200,  Zamboni 
e  giunlo  bensi  ad  ottenere  una  lievissitna  scossa  ed  ancbe  degli  ef- 
fetti  calorifici;  egti  pero  nella  costruzione  di  queste  pile  adoperava 
della  colla  mescolata  con  un  poco  di  miele  per  impedire  1'essiccamento 
della  carta  intermedia  alle  coppie,  e  lasciava  scorrere  soltanto  due  o 
tre  giorni  per  averle  sensibilmente  aseiuttein  un  giorno  d'estate  non 
dei  piu  secchi  (1). 

4481.  Trascorrendo  I'elettrico  sopra  un  conduttore,  hanno  luogo 
delle  scintilla  ove  trovinsi  delle  interruzioni :  ed  egualmente  succede 
quando  transfta  per  gli  spazi,  cbe  dividono  le  membra  dei  corpo 
umano  e  formanole  articolazioni  necessarie  ai  diversi  movimenti.  In 
quei  pasSaggi  si  genera  un  urto  somigliante  a  quello  per  Paria  (g.1425), 
da  cui  ha  origine,  come  si  disse,  la  scossa  (§.  1477).  In  tale  urto 
I'elettrico  tende  ad  aliontanare  ed  a  slirare  i  legamenti  delle  artico- 
lazioni e  vi  produce  un  subitaneo  e  violento  dislendimenlo,  cbe  e 
causa  del  dolore,  da  cui  la  scossa  e  accompagnata.  II  dolore  infutli 
riesce  maggiore  nelle  articolazioni  ed  alio  stomaco. 

(I)  ElcftrntMlare  pcrpelitd,  t  if,  pn&.  loo  o  paj.  273, 
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Le  due  scosse,  galvanica  e  di  Leida,  hanno  beusi  qualche  ana- 
logia  nei  loro  effetti  senza  perd  essere  del  (otto  idenlici.  La  sen 7 
sazione,  che  accompagna  la  scossa  galvanica,  e  del  part  disaggra- 
devole  e  peoosa  come  1'altra,  priori  pal  oiente  agli  individui  dotati  di 
Gbra  delicata;  ma  il  sue  colpo  non  e  cost  violcnto  e  brusco,  ne  Fa- 
zione  non  e  cosi  momentanca  come  la  scossa  di  Leida.  L'azione  gal- 
vanica consiste  piuttosto  in  una  serie  di  piccole  scosse,  che  si  sue- 
cedono  con  somma  rapidita  e  generaoo  una  specie  di  tremore  nelle 
membra  della  persona,  da  cui  e  ricevuta.  La  scossa  galvanica  pud 
essere  pure  provata  come  quel  la  di  Leida  da  piu  persone,  che  si 
stringano  colle  mani  bagnale  e  formiuo  un  arco  dob  interrotto,  che 
cougiunga  i  poli  della  pila.  Ma,  per  la^debole  tensione  della  pila  e 
limperfetta  conducibilita  dellematerie  ammali,  le  persone  interme- 
dre  ricevono  uoa  scossa  minore  di  quelle  eslreme;  mentre  cella 
boccia,  quando  siano  isolate,  ia  provano  lutto  egualmoote  (§.  4312). 
Nella- boccia  di  Leida  Felettrrco  e  accumulate  sopra  uu'armatura  e 
trovaodo  una  strada  conduttrice,  si  slancia  tostoin  massa  a  rimettersi 
in*  equilibrio,  mentre  1'allra  armatura  in  difelto  si  restituisce  pure 
alio  stato  naturale  ($.  1511).  Nella  pila  invece,  aH'atto  che  si  fa  arco 
di  comunicazione  fra  i  due  poli,  si  offre  bensl  alTelettrico  la  via  per 
passare  daH'uno  all'altro  pole ;  ma  per  la  traemissione  si  richiede  il 
tempo  necessario  al  cambrairiento  d'equilibrio  in  tutli  gli  element) 
della  pila  nel  momenta  stesso  che  si  cambia  in  quelle  del  polo  posi- 
tive.* Ecco  la  ragione  per  cui  succede  una  serie  di  scosse  prodotle  da 
pareccbie  scariche  successive  e  rapide,  e  non  I'unica  scarica  della 
boccia  di  Leida.  La  gagliardia  della  scossa  -della  pila  si  accrescc  per 
cid  aggiungendo  al  polo  positivo  un  lungoiito  piegato  a  spira,  il  quale, 
C3ricandosi,-oflre  dell'clettrico  per  rendere  maggiore  I'efletto  della 
prima  scarica  anche  per  1'induzione  cbe  ha  luogo  su  ciascuna  spira 
($.  1371).  L'elettromotore  per  induzione  f§.  1372)  dtr-.delie  -scosse 
cooliouate  in  virtu  di  cprrenli  che  si  succedono  dirctte  in  coptrario 
verso.  La  pila  ha  il  vanlaggio  sulla  boccia  di  Leida  cbe  si  carica  da 
se,  e  cbe  l'azione  succedendosi  coniinuatamente  e  atta  alia  produ- 
zione  dei  feuomeni  fisici  e  chimici ;  mentre  la  boccia  di  Leida  si  pre- 
sta  meglio  in  virtu  della  tensione  per  gli  elicit i  meeanici. 

1482.  Un  altro  efletto  fisiologico  deireleltrico  e  il  sapore  actdo  od 
alcalino.  Si  prendano  due  lam i tie,  Tuna  d'argenlo  e.Faltradi  r.inco, 
c  si  pongano  rispettivamente  a  contatto  colla  parte  superiore  ed  in- 
feriore  della  lingua.  Sinlanto  che  le  due  laminesono  fra  lorodisgiunte, 
non  si  prova  vtruna  sensazionc  parlicolare;  ma  dopo  fa  loro  con- 
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giunzione,  si  manifesta  il  sapore  acido  sufla  puntn  della  lingua  se  c 
a  cootatto  collo  zinco,  ed  alcalino  se  tocca  Fargeuto.  La  coppia  ar- 
gento-zineo  coll'umido  della  lingua  svHuppa  la  corrente  elettrica,  per 
la  quale  succede  la  decompos'raone  degli  umori,  radunandosi  l'ossi- 
geno  coll'acido  suH'elemento  positivo  zinco,  e  Fidrogeno  o  la  sostanza 
alcalina  su  quello  negativo  argento.  Se  i  nervi  dell'apice  della  lingua 
corrispondono  collo  zinco,  si  prova  quindi  il  sapore  acido,  ed  alca- 
lino se  corrispondono  coirargentb.  Ora  si  comprende  come  Yolta  da 
quest' eflel  to  fisiologico  giudicasse  della  direzione  della  corrente 
(§.  4349).  Egli  ha  fatto  rivivere  quest'antica  sperienza,  che  si  trova 
citatanelPoperadi  Sulzer  Teoriadelpiacere  stampala  nell'anno  4767, 
e  se  »e  e  servilo  abilmente  per  le  indagini  da  cui  e  stalo  guidato  al- 
Pinvenzione  del  suo  celebre  elettrorootore. 
-.  L'effetto  si  ottiene  anche  cofl'elellrico  ordinario  inviluppando  1'apice 
della  lingua  con  una  piccola  foglia  di  stagnuola  in  eomunicazione  con 
sottilissimo  filo  metallico  a  contatto  del  bottoms  (funa  piccola  boccia 
dr  Leida :  si  prova  il  sapore  acido  od  alcalino  seconded  che  La  boccia 
e  caricata  positrvamente  o  negativarnente.  Appartienea  questa  classe 
di  efletti  il  sapore  cbe  si  prova  nei  b'ere  dei  liquori  in  tazze  melallt- 
che  (§.4550). 

1483.  I  nervi  delL'odorato  provano,  nelle  scariche  eJetlriche  prin- 
eipalmente  per  conduttori  imperfetli,  una  sensazione  particolare  so- 
raigltante  a  quella  dell'idrogeno  so  I  for  at  o.  Quest'efleUo  fisiologico  e 
certamente  dovuto  ad  esalazioni,  cbe  succedono  in -virtu  delle  decom- 
posizioni  dei  corpi  prodotte  dall'elettrico.  Schonbein  ha  studiatoque- 
st'odore,  particolare  e,  dalle  molteplici  sue  sperienze,  §  venuto  a  con- 
chiudere  di  pen  dure  dalla  separazione  degli  elementi  dell'azoto,  che 
egli  considera  com[>osto  d'idrogeno  e  dJun  principio  odoroso  cbia- 
mato  ozono  (1).  Operando  colla  pila,  Po/ono  si  radanaat  polo  positivo 
e-quiodi  I'odore  partieoldre  si  sente  sottanto  a  quel  polo.  Volta  aveva 
tentalo  di  eccrtare  direttarnente  coll'elettrico,  provocate  dal  piliere, 
il  sensodell'odorato.  Ha  fatto  agrre  altresi  la  corrente  sul  senso  del- 
1'udlto,  dapprima  inutilmente,  avendone  poscia  ottenuto  per  effetto 
una  specie  di  sordo  rumore  prodotto  forse  da  piecohssime  scintille  (2). 
4484.  Importando  a  Yolta  di  di  most  rare  che  I'elettrico,  nelle  spe- 
rienze di  Gal  van  i,  non  era  proprio  degli  animali  ma  risiedeva  nei 
metalli ;  scoperse  come  per  la  corrente  si  manifestasse  direttarnente 

(1)  n'nnali  di  fisica  ccc.  piu  volte  citati,  t.  xvi,  pag.  423. 

(2)  Colhz'wne  deileropere  etc.  t.  il.  parte  la.   pag.  J64  c  parte  2a,  pag.  420. 
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all'occWo  1'effeUo  d'un  ckiarore.  Si  serriva  egli  dt  due  metalli  dissi- 
mili,  dt  zinco  e  di  rame  (1),  applicando  il  primo  sul  buibo  d'tm  ocJ 
f.bio  inumidito  con  alcune  gocced'acqua  salata,  e  il  secondosull'attro 
occbio  pure  inumidito:  al  momento  cbe  si  mettono  a  contatto  le  due 
lamtne  rnetallicbe,  si  scorge  ad  occbi  cbiusi  un  chiarore  simile  a  quello 
delle  scintille.  Questo  fenomeno  e  pure  generate  dalta  coirente  cbe 
agisce  direitamenle  sui  nervi  oltici,  dove  la  piu  debole  luee  elettrica 
riesee  sensibile.  li  cbiarore,  cbe  si  cbiama  ancbe  bakno  galvanico, 
sembra  diverso  secondo  la  direzione  delta  corrente :  essendo  Tosso 
pel  polo  positivo  applicate  all'occhio  e  violaceo  per  quello  negative 
Golle  pile  a  secco  si  ottiene  pure  il  fenomeno  del  baleno  galvanico- 
148$.  Con  forti  scariche  elettricbe  si  uccidono  degli  animaii,  cbe 
8i  dispongono  a  tal  fine  sullo  searicatore  universale  e  si  dirige  la 
scarica  Del  modo  Strove  indicato  (§.  4311).  Serve  eziandio  una  large 
lastra  di  vetro  ben  asciutta,  su  cui  si  obbliga  mediante  (Hi  di  seta 
Panimalelto  facendone  comuuicare  i  ptedi  posteriori  coH'armatura 
esterna  deU'apparato  diLetda,  mentre  si  pone  il  gtobetto  d'un  tamo 
delle  searicatore  sulla  testa  e  si  accesta,  -quelle  delt'altro  ramo,  al  ci- 
tindrordelParmatura  interna.  Importa  in  (vgnicafco  cbe  leeomunica* 
zjoni  siano  fatte  cotla  pelle  nuda,  ed  e  per  ci6  cbe  bisogna  levare  il 
pelo  o  le  penne  m  quei  luogbi,  per  dove  deve  paasare  la  scarier.  Si 
opera  tfitresi  aUaecando  ranimaletto  ad  un  ramo  delle  searicatore  per 
lecoscie  dei  piedi  in  comuntmie&e  colle  armature  esterne  delta  bat* 
teria,  mentre  se  ne  porta  la  testa  denudata  a  contatto  col  globe  deHe 
armature  interne.  Esperimentando  in  tal  maniera  con  batterte  di  6 
bocee  di  Leida,  che  presentava  26  decimetri  quadrati  d'armatura 
caricata  eon  macbina  elettrica  ordinaria,  ho  colpito  un  passcro  cbe 
soccombetie  poco  dopo  alcuni  minuti.  Priestley  uecise  un  sorcie  colle 
scarica  di  due  giare  ciascuna  di  decim.  quad.  27,87  (3  piedi  quad.) 
o  complessivamente  di  dec.  quad.-  55,74  d'armatura.  L'aoimale  mori 
ben  tosto  dopo  aver  provato  de|Je  vrolente  eonvulsioni.  Avetidolo  dts- 
secato,  non  Irovo  nel  suo  interiio  veruoa  lesione,  ne  travasajroento  di 
sangue:  Egli  e  giunto  altresi  ad  uccidere  uo  gatto  coMa  scarica  d'una 
batteria  di  dec  quad.-  306,57  (33  piedi  quad.)  d'armatura,  avendo 
raconlrato  niun  allro  eftetto  die  una  macchia  rossa  sul  pericranio 
al  sito  ove  entro  il  torrent* i  elettrica.  Gerco  di  ridonargli  la  vita, 
coll'attivare  artifieialmente  la  respirazione ,  ma  inutilmente.  II  cuore 
batteva  ancora  quaiche  tempo  dopo  la  fulminazione,  la  respirazione 

[j )  La  stcssa  Collezione,  t.  if,  park  \*:  pajj.  IC3c  parte  2",  pag.  421. 


pent  era  aU'&ante cessata.  Pricey  diode  pure  U  port*  ad  un  tope 
campaielo  colla  scarica  d'una  batteria  di  dee.  quad.  934,44  (36  ptedi 
quad.)  d'araaatura  (1). 

AUorquando  gli  animali,  cbe  seno  colpit^  da  grandi  scariche  elet- 
triche,  non  soccombono  colla  morte  provano  un  singolare  tremor* 
nelle  membra  ed  una  stanchezaa  muscolare,  che  degenera  taltejta  in 
paralisi.  Aleuoi  vegliooo  che  la  morte  sia  cagionata  dalla  distruaion^ 
dell'irritabilit&  del  cuore  e  defle  arterie,  e  quiodi  dalla  ceasazione  detl* 
circolazione  del  sangue;  giacch&,  quando  la  searica  dob  passa  pec 
quei  visceri,  si  ba  per  effetlo  soltanto  la  paralisi  dei  museoli  colpiti. 
Altri  opioane  iaveee  che  la  morte  nasca  piuttoeto  da  soffocazione,  Hi 
causa  d'uQ'espaosione  improvvisa  e  violenta  che  tronca  la  respira* 
aione.  Con  una  pila  dl  290  in  300  coppie  si  preducono  eguali  effettu 
Si  osserva  in  generate  che  gli  animali  ueeist  in  causa  deU'elettrio* 
passano  ben  presto  io  putrefezione* 

i486.  Gli  effeUi  fisioJogici  deiretettricp  si  .fanno  sea  tire  eziandi* 
sui  vegetali.  to  generate  si  fuele  che  quel  fluido  faverissca  la  vegettr 
cione  accelerando  la  circelaziene  degli  umeri  destinatf  alia  vUa  di 
quegli  esaefi  organic],  neUo  stesso  modo  che  aecetere  il  flusso  dei 
laqujdi  pet  tubi  capillari  (§.  1428).  liainbray  infatti,  *vende  eietriz- 
eato  due  mini,  osservo  che  ramificarooo  e  gettarono  fieri  molto  pit 
presto  o? altri  arbusti  consimtti  lasciati  alio  state  naturals  (2).  La  ger- 
rainazione  dei  grant  sarebbe  pure  accelerate  sotto  i'mfluenza  dell'e- 
leltrico,  secondo  le  speriense  di  Nolle*,  di  Gardini,  di  Bertholou  ed 
altri.  Pare  eziandio  cbe  sift  acoelerato  lo  svtluppo  dei  bulbi  delle  ci- 
polle,  e  dei  giacinti  deatro  vasi  pienr  d'acqua  elettrizneta.  Senebier, 
DecandoJle  e  qualche  altro  non  hapno  trovato  iovece  veruu  aocelera- 
mento  sensibile  in  virtu  deU'elettrizzatiene,  Davy,  nelWjMta  Chmiwt 
ogroria,  giudica  una  tale  influenza,  come  asset  probatrile,  ritenendo 
solo  che  il  germogltam^nto  avvebga  molto  piu  presto  nell'acqua  in 
oomuoicaxioneool  polo  positivo  della  pile,  mentre  nessuna  influenza 
«sercka  quello  negaliro.  Dalle  sperienxe  di  Becquerel  pei  risuUerebbe 
k  che  i  grani,  i  bulbi  e  simili,  all'istante  in  cui  germogliaeo,  godopo 
della  propriety  piu  o  meoo  distmta  di  generate  un  acido,  per  cui  un 
germe  qualunque  sarebbe  un  apparecchio  elettro-negativo.  Qu?s4i 
jrisullali  coodurrebbero  alia  conseguenza  cbe  Pelettrico  deve  avere 
gran  parte  nella  vegetazionej  tuttavolta  si  richiederebbero  delle  os~ 

(i)  Uitloire  de  VilectricUi,  tradotta  dalFinglcse,  IT7I,  t.  ill,  pag.  545. 
(2)  Hittoire  de  VtlectriciU  succitata,  1. I,  pag.  260. 
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servazioni  dirctte  cd  istituite  in  diverse  circostanze,  perchtla  sent*- 
plice  coDgettura  dovesse  diventare  una  verita  di  fatto  oelle  grand  i 
elaborazioni  della  natura.  II  prof.  Giulio  (padre)  hatrovalo  che  Felet- 
trico  della  pila  eceita  le  foglie  della  mimosa  sensitiva  e  di  allre  piaote 
della  stessa  epecie. 

4487.  L'elettrico,  per  la  sua  azione  sui  corpi  organici,  &  stato  ap- 
plicato  con  felice  successo  come  mezzo  terapeutico  in  pareechie  ma- 
lattie.  Ad  an  animate,  reso  asitico,  pud  essere  tosto  ridonata  la  fa- 
colta  della  respirazione  mediante  l'elettrico.  S'immerga  un  coniglio 
in  un'atmosfera  d'acido  carbonico,  e  dopo  ben  ancbe  qualche  quarto 
d'ora  che  fc  rimasto  asfitico,  si  sottoponga  all'azione  d'una  pila  di 
48  in  20  coppie  mettendo  nel  circuito  la  lingua  e  qualche  altra  parte 
nuda  del  piccolo  animaje :  tosto  fatte  le  comunicazibni,  esso  si  scuote, 
riprende  la  respirazione  ed  esercita  di  nuovo  le  funzioni  della  vita. 
Abbiamo  indicate  quest'esperienza  per  la  scuola,  essendo  scopo  nel 
resto  delFarte  medica  e  della  ^siologia  d'occupar&i  di  questa  specie 
d'indagini.  In  pareechie  malattie  si  i^trovato  efficace  l'elettrico  e 
principaltnente  in  quelle  che  nascono  da  stupidita  di  parti  e  da  ri- 
stagno  d'umort.  Al  nascere  della  scoperta,  Volta  ha  cercato  di  adope- 
rare  il  suo  elettromotore  a  vanlaggio  dei  sordi  e  mutj  (Collezione, 
t.  n9  parte  2-*,  pag.  282).  Lasciamo  al  medico  ed  al  fisiologo  di 
cousiderare  im  tutta  la  sua  estensione  Fuso-dell'elettrico  a  vantaggio 
delFumanita  travagliata  da  malori,  limitandoci  qui  a  fare'eonoseere 
le  diverse  maniere  d'applicare  quel  mirabUe  ngente. 

1488.  L'elettricita  si  amministra  in  diverse  maniere,  di  cui  si  ado- 
pent  Funa  o  1'altra  secondo  la  specie  di  malattia,  la  delicatezza  del- 
Forgano  e  la  sensibility  della  persona  su  cui  deve  agire.  Andremo 
qui  annoverandole-  per  ordine.  ~ 

i.  Per  scintillazione.  Bisogna  distioguere  la  scintillazione  negativa 
dalla  posiliva.  La  fisiologia  fa  cbnoscere  che,  per  I'azione  efficace  su 
certi  organi  e  principalmente  sul  sistema  nervoso,  non  fc  iodifferente 
adeperare  Tuna  o  1'altra  maniera.  Si  ha  la  scintillazione  negativa 
quando  si  sottrae  elettrico  dal  corpo.  A  tal  fine  la  persona  sale  sopra  * 
lo  sgabello  isolatore  ed  e  posta  in  comunicazione  col  conduttore  della 
machina  elettrica  a  disco  di  vetro  mediante  un  filo  od  una  cateoella 
dirtfetallo.  Accqstando  I'eccitatore  alia  parte  ammalata  dell'individuo, 
ne  balenano  delle  scinlllle,  che  si  succedono  ad  iulervalli  continuando 
a  girare  il  disco  della  machina.  La  scintillazione  positiva  si  otliene 
scaricando  dal  medesimo  conduttore  Felettrico  sulla  persona,  che  e 
in  comunicazione  col  suelo. 
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ii.  Per  iscossa  smplice.  La  scossa  semplt&a  si  otliene  nello  stesio 
mode  aggiungendo  perd  al  oonduttore  una  o  piu  bocce  di  Leida, 
secondo  la  gagliardia  della  scarica  che  si  desidera.  Nel  primo  caso, 
ossia  per  la  scossa  negativa,  lo  scaricatore  comunica  coll'armatura 
esterna  dell'apparato  di  Leida ;  per  la  scossa  positiva  e  la  persona 
che  comunica  coll'armatura  esterna  in  quella  parte  del  suo  corpo  pet 
quale  si  vuole  far  uscire  la  scarica  elettrica.  La  scossa  si  appliea 
con  una  pila  di  Volta,  la  quale  deve  essere  per  lo  meno  di  35  coppie, 
compiendo  ed  interrompendatosto  il  circuito  per  non  Jasciare  lutigo 
ad  agire  la  corrente,  die  produce  un  effetto  contrario  a  quelle  della 
scossa. 

in.  Per  isoosse  alternate  in  contrario  verso.  A  questo  scopo  serve 
I'elettromotore  per  induzione  (§.  1372)>  col  quale  si  possono  alter- 
oare  le  scosse  nelt'una  o  nella  contraria  direzione  con  sorprendente 
rapidita.  Questo  metodo  non  riesce  utile  per  quelle  affezioni  raorbese, 
h  quali  non  ammettono  che  defeba  essere  variata  Ja  direzione  del 
torrente  elettrico,  che  produce,  la  scossa. 
.  iv.  Per  corrente  voltaica.  £  necessaria  la  pila,  la  quale  si  eompene 
<li  un  numero  piu  o  meno  grande  di  coppie  a  norma  della  delica- 
tezia  dell'organe  su  cui  deve  agire.  Si  dovra  aver  riguardo  altresl 
alia  direzione  della  corrente  -  che  non  &  indififereate  il  farla  agire 
piuttosto  nell'uno  che  nell'altro  verso. 

v.  Per  corrente  immediate*.  Una  sola  coppia,  avente  per  condut- 
tore  interiuedio  V  organo  stesso,  da  impnediatamente  la  corrente* 
Questo  metodo  si  usa  per  gli  occhi  e  per  altre  parti  delicate  del  corpo 
mediante  corabinazioni  dei  due  raetallf  dissimili  dapoter  essere  co- 
modamente  applicate  nei  diversi  casi. 

.  yi.  Per  pressione  elettrica.  Questo  metodo  consiste  nell'elettrizzare 
to  persona  collocata  sullo  sgabello  jsolatote  ed  immergerla  cosl  in 
un'atmosfera  d'elettrico,  la  quale  agendo  sulParia  circostante  reagisoe 
sol  corpo  della  persona,  come  se  fosse  premuto  da  una  forza  esterna. 
^-Si  vuole  che.  setto  tale  azione  si  aitmeriti  la  traspirazione  insensible 
-ed  in  generate  le  secrezioni,  come  pure  si  aoeeleri  la  circolazione  del 
sangue. 

vii.  Per  bagno  ekttricQ.  In  un  ambiente,  a  pavunentp  ed  a  pareti 
coibenti,  si  eiettrizza  Taria  per  mezzo  di  punte  in  comunicazione 
colla  machina  a  disco  di  vetro  nel  modo  indicate  (§.  1287).  La  per- 
sona entra  iu  quell'aria  e  si  trova  immersa  come  in  un  bagno  di 
elettrico,  di  cui  prova  gl'iQflussi. 

viii.  Per  soffio  elettrko.  Un  cilindro  di  metallo,  introdotto  in  tulio 
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di  vetro,  tormina  ad  ua'esUemitt  in  punta  ed  aU'altra  m  aneflo,  pel 
quale  e  posto  ra  coniunicarione  eot  conductors  deHa  machine  a  disco* 
L'elettrico  sfngge  eetto  forma  di  fieeeo  dalla  punta,  al  quale  si  accost  a 
h  parte  del  eorpo  che  prova  I'effetto  del  soflh)  elettrico. 

ix.  Per  fritzo  elettrico.  Si  fa  salhft  la  persona  sopra  lo  sgabetlo  iso«* 
latere  e  si  teeca  la  parte  moftesa  del  sue  eerpe  eol  bottooe  d'una 
boeeia  di  Leida  taricata,  la  quale  produce  una  specie  di  punturf  o 
frizxo,  che  si  ripete  emo  aNa  scarica  totale  detfapparrto,  c  si  esegutsee 
piu  voile,  secoade  II  bisogno,  rinnovando  la  carica  della  boeeia.  Si 
ettiene  lo  tfeise  efletto  isolando  la  boeeia  e  stand?  la  persona  m  co- 
municazione  col  suolo :  ad  ogni  toccamento  del  bottone  si  ha  il  frizzo* 
Le  fregagioni  ekttrich*  appariengono  a  questo  roetode:  s'mvilnppa 
tl  globetto  d'lm  raroo  delio  scaricatore  con  ua  brandello  di  pannolano, 
•ppure  si  sostitirisce  un  globetto  di  legno  secco  a  qoello  di  metaUo 
e,  mentre  l'altro  raroo  e  in  cotmnricazione  eol  audio,  si  sfrega  eot 
globetto  sulla  parte  motbosa  del  corpo  della  persona  posta  sollo  sga* 
bello  isolatore  e  comunicante  eol  conduttore  della  machina  coH'aggrant* 
ben  anche  di  qualche  boeeia  di  Lekia.  Si  eseguisce  ezlasdio  la  fre- 
gagione  lasciandd  riposare  sul  suote  la  persona,  sv  cui  si  porta  U 
globetto  detlo  scaricatore  hvcomtnrieazlone  colla  machina  efettrica* 
Imrece  detlo  scaricatore  si  t  adoperaia  la  apazzefo  elettrica,  munfta 
di  manico  isolatore  ed  elettrizzata :  sfregando  con  essa  sulla  parte 
morbosa,  si  ba una  moltitudme  di  piecon  frizxi  elettrici,  chest  sono 
irovati  effieaci  nelle  paratisie,  nelje  affeziooi  reuroatich&e  nervoae. 
•  x.  Per  elettro-puntura.  Una  spiila  d'oro  o  di  plattao  s'inftgge  nella 
parte  inferma,  e  si  mette  in  comunieazione  col  condottore  della  roa- 
china  elettrica  mediante  un  filo  di  metatlo.  L'elettrico  entra  per  la 
punta  nef  la  parte  affetta  da  malore,  vi  desta  una  vtbrazione  e  la  mette 
in  orgasmo,  pel  quale  si"  giunge  a  d1etruggere.il  morbo.  Qualche 
medico  assicura  di  aver  usato  con  felioe  successo  questo  melodo 
nella  cura  delta  podagra,  dei  reutoi  e  delle  affeaioni  nervosa,  e  di 
averlo  trovato  piu  efficacy  deirago-puntura,  cbe  esercita  uu'azionj^ 
semplicemente  mecanica.  Si  poo  far  uso  della  pHa  invece  della  ma- 
china a  stropicciamento. 

xt.  Per  trasporto  di  materia  ponderabile.  La  corrente  elettrica  del 
piliere  separa  i  componenti  deixorpi,  radunando  Posstgeno  e  le  se» 
stanzeossigenate  ed  acide  al  reoforo  positive,  e  1'idrogeno  e  le  sostanze 
alcaline  a  quello  negativo.  Se  trattasi  dunque  d'introdurre  un  dato 
medicamento  nell'interno  della  machina  umana,  basta  di  sottoporre 
all'azione  della  corrente  elettrica  il  corpo,,  che  ha  per  componente  il 


933 
medicameBto  stesso  e  the,  nell'essere  separate  daH'eletUico,  si  porta 
ad  un  polo  del  piliere.  Fabre+Pataprat  Jesse  pel  giorno  15  maggio 
1833  una  Memoria  airAceademia  delle  scienze  di  Parigi,  nella  quale 
da  conto  dei  rtsultati  oUennti  e  dei  vantaggi  che  ne  pud  ritrarre  ia 
medicma  da  tale  metodo.  Supponiamo  che  si  voglia  iotrodurre  I'iodie: 
si  prende  un  ieduro  che  si  appliea  per  es,  sul  braecio  destro  del* 
I'ammelato  e  si  pooe  a  contatlo  cpn  esso  il  reoforo  negatlvo  delia 
pila,  roeolre  1'altro  reoforo  comunica  col  braecio  sinistro.  L'iodure 
si  decompose,  e  1'iodio  si  porta  dal  braocio  destro  al  reoforo  positive 
oomunicante  col  braccio  sinistro  attraversaado  it  corpo  deU'amuialate, 
6i  h  coo  questo  metodo  che  l'autore  ha  operato  cod  felice  successe 
sopra  un  individuo  affetto  da  sarcocele  e  sopra  un  altro  travaglfete 
da  febbre  quartana,  i'uno  e  1'altra  reniteqti  a  qualunque  altro  metodo; 
inttoducendo  1'iodio  nel  tumore  del  primo,  e  il  solfato  di  chieioa  nel 
basso  ventre  del  second©  individuo. 

xn.  Per  isttopieciamaUo  immediate.  Si  etettrissa  inline  una  per- 
sona stropictiandola  con  una  pelle  di  gatto  o  con  altca  materia  nella 
maniera  altrove  indicata  (§.  123d).  L'efficacia  delle  fregagioni  ordi- 
nate, nella  terapeutica,  dipende  non  poco  da  tale  cagione. 

Nell'amministrare  Pelettrico  coi  metedi  surriferiti,  si  deve  priori- 
palmente  por  mente  cbe  con  alcuni  di  essi,  come  la  scossa,  la  scin- 
tillazione  ecc,  si  suscita  nelle  parti  colpite  un'irritaziooe  ed  uu'ec- 
citabilrtt;  menlr&  con  atari*  come  la  corrente,  si  tende  invece  ad  a»- 
mortirle  ed  in  certo  quel  mode  ad  i&tupidirle.  I  primirieseonoutili 
nei  cast,  dove  si  ha  bisogno  <li  rovegjiare  la  vitality,  come  nelle  pa* 
ralisi  ed  altr&malattie  consknilij  i  secondi  in  que?  casi,  cbe  richie~ 
dono  d*ammorzare  un'eccessiva  vitality  come  nel  tetano,  nei  dolori 
spasmodici  e  simili.  La  direzione  delia  scaricao  della  corrente,  dal 
nervo  al  muscolo  o  all'inverso,  deve  pure  essere  regelate  secondo  la 
malattia. 

.  4489..  D*  quanta  si  k  espostp  si  deduce  che  l'elettricp  esercita  una 
grande  azione  sui  coiyi  viventi.  £  naturale  quindi  di  domandare  se 
4e  fuozioni  della  vita  dipendano  da  combination!  somigliaoti  a  quelle 
della  pila,  e  se  i  corpi  organici  siano  capaei  per  se  stessi  di  dare  svir 
luppo  ad  elettrico  sensibile  ai  nostrr  strumenii?  Secondo  l'opkuone  di 
parecchi  fllosofi  la  risposta  earebbe  affermativa,  Hanto  piu  che  si 
danno  alcuni  animali,  i  quali  hanno  la  propriety  4i  scuotere  nello 
stesso  modo  del  piliere.  La  questione  perd  b  piu  fisiologica  che  fisica, 
eooidobbiamo  limitarei  a  quanto  piu  direttamente  si  riferisce  alia 
nostra  scienza. 
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Nottarao  In  primo  luogo  ehe  Donnl,  arendo  infilto  le  estremilidef 
fifo  del  galvanometro  in  on  flrutto  l'una  dal  lato  del  gambo  e  l'altra 
da  quelle  delPoccbio,  riscontr&una  corrente  di  parecchi  gradi,  che 
▼ariava  in  intensity  e  in  direzione  secondo  la  specie  del  frutto.  Met- 
tendo  in  comunicazione  nello  stesso  modo  la  corteccia  col  midollo  di 
una  pianta,  Wartman  ba  del  pari  redato  la  deviazione  dell'ago  gal- 
ranometrico  e  quindl  indizio  della  presenza  di  corrente.  Quantunque 
queste  deviazioni  siano  state  veri6cate  da  altri  sperimentatori ;  lutta- 
Tolta  la  maggioranza  dei  fisiei  non  e  concorde  ad  attribuirne  la  causa 
a  correnti  proprie  del  vegetale  piuttosto  cbe  ad  eterogeneita  od  a  dif- 
ferenza  di  temperature  delle  parti,  con  cui  combaciano  i  capi  del 
gafvandmetro. 

'  1490.  Nelia  rana,  preparata  alia  mamiera  di  Galrani  e  disposta  colle 
feStremita  immerse  in  liquido  coutemito  m  due  tazze  di  vetro  (fig.328), 
Nobili  ottenne  le  cqnvulsioni  aU'alto  cbe  com p leva  il  timiito  me* 
diante  uno  stame  inumidito  di  cotone  o  d'amianto  (1).  Le  ccrovulsfoni 
si  ottengono  per  ppcbi  rainUli;  in  alcuni  individui  per6  durano  per 
un  quarto  d'ora  ed  ancbe  piu.  La  rana  perde  ben  .presto  la  sua  sen- 
sibility prima  cbe  cessi  in  essa  la  forza  elettromotrice,  come  si  ri- 
scentra  <:oi  galvanometri  moHo  sensibili,  i  quali,  messi  in  congiun- 
zione  coila  rana  preparata  da  lungo  tempo,  indicano  ancora  la  presenza 
della  corrente.  Iq  mancanza  di  galvanometro  molto  squisito,  si  prepari 
una  rana  di  fresco  e  si  compia  il  circuit*  dell'altra  prepafata  molto 
prima  ed  incapace  a  dar  indizio  della  corrente.  All'atto  che  si  con- 
giungono  i  liquid!  della  prima  rana  per  mezzo  della  seconda  disposta 
umologamente,  appariscono  in  questa  delle  convulsioni, 'che  danno 
indizio  di  corrente,  la  quale  manca  se  la  seconda  si  colloca  in  posi- 
zione  in  versa.  Net  primo  caso  le  correnti  riescono  eospiranti  e  la 
forza  risulta  maggiore;  nel  secondo  le  correnti  sono  opposte  e  si  eli- 
dono.  11  fenomeno  e  cbiamato  da  Nobili  corrente  propria  della  rana, 
il  quale  la  erede  perd  appartenente  alia  categoria  delle  correnti  terme- 
lettriche  (Memorie  ecc,  pag.  152);  mentre  YMta,  nelle  sue  indagim 
intorno  alle  sperienze  galvaniche,  I'attribuiva  aU'eterogeneita  dei  con-' 
duttori  posti  a  contatto  (§.  1350). 

1491.  Galvani  separava  una  coscia  col  relativo  nervo  dal  corpo 
della  rana  (fig.  391),  metteva  a  contatto  in  due  punti  il  nervo  reeiso 
eon  carni  staccate  (2)  ed  otteneva  le  comm^ozioni  senza  l'intervento 

(\\  Memorie  ed  assertazioni,  t.  r,  pag.  151. 

(2)  Supplement**  dell'arco  condutlore  nelle  Opere  edite  td  xnedite^  di  Gal- 
vani, pag.  288  «d  altrore. 
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di  verun  metollo.  Matteucci  $j.fc  servito  dellayrana  eosi  preparato 
come  elettroscopio,  ed  ha  portalo  a  contatto,  in  due  puoti  distinti  del 
nervo,  delle  parti  animali  di  recente  recise,  avendone  ottenuto  le 
commozioni.  Egli  distaccava  da  un  plcoione,  da  una  rana,  da  un'an* 
guilla  o  da  altro  animate  vivo-un  pezzo  muscolare,  nei  quale  faceva 
un  taglio  dove  introduceva  l'estremita  del  nervo  delPelettroscopio,  e* 
poscia  metteva  a  cootatto  altro  punto  dello  stesso  nervo  col  pezzo 
muscolare,  e  ne  aveva  le  contrasioni.  Sembra  dunque  che  nella  parte 
muscolare  esista  una  corrente  elettrica,  della  quale  siamo  avvertiti 
per  mezzo  dei  moti  della  rana,  e  che  fu  chiamata  pereid  correntt 
muscolare.  Portando  a  contatto  nell'egual  modo,  in  due  differenti 
puoti,  teestremitadi  platino  del  filo  galvanometrico,  succedono  delle 
deviazioni  nell'ago  che  danno  pure  indizio  della  presenza  della  cor* 
rente,  la  quale  e  diretta  per  la  parte  animate  dairinterno  del  muscolo 
alia  superficie.  Le  deviazioni  pero  tosto  dimmuiscono  e  spesso  l'ago 
ritorna  a  zero.  Applicando  di  nuovo  i  tili  del  galvanopaetro,  accade 
non  sempre  di  ottenere  ancora  la  deviazione,  la  quale,  scsi  manifesto* 
riesce  sempre  minore  e  non  di  rado  in  versa  dalla  precedence  (1). 

Matteucci,  sull'esempio  di  Nobili,  ingrandisce  la  corrente  congiun- 
gendo  parecchi  muscoli  per  avere  cosi  una  specie  di  pila  anim$le  e 
deviazioni  piu  distinte  al  galvanometro.  A  tal  fine  preparava  alcune  rane 
alia  manieradi  Gaivani  e  ne  separava  le  coscie,  che  tagliava  trasversal- 
mente  in  due  parti.  Le  meta  delle.  medesime,  appartenenti  alia  por- 
zione  inferiore,  erario  poste  a  contatto  e  disposte  omologamente  Tuna 
in  seguito  aU'altra,  in  cavita  corrispondenti  praticate  in  una  tavoletta 
di  legno  yerniciato  (fig.  392).  Versando  dell'acqua  lievemente  salata 
nelle  cavita  estreme  ed  immergendovi  i  due.  capi  del  galvanometro, 
si  manifesto  tosto  la  corrente  che  fa  deviare  l'ago  di  alcuni  gradi.  La 
deviazione  risulta  tanto  piu  grande  quanto  e  maggiore  il  numero 
degli  elementi  della  pila  animate :  e  se  con  6  mezze  coscie  il  galva- 
nometro segna  10  in  12  gradi,  con  4  ne  segna  soltanto  6  in  8  e  con 
%  la  devjazione  riesce  di  3  in  4.  Disponendo  la  catena  di  parti  musco- 
lari  in  linea  curva  per  riavvioinarne  gli  estremi  polari,  si  pud  com* 
piere  il  circuito  per  mezzo  del  nervo  della  rana  elettroscopica,  la  quale 
eolle  contrazioni  da  indizio  della  corrente. 

*  *  * 

Si  ottiene  il  fenomeno  della  corrente  con  pile  formate  di  muscoli 
recisi  da  altri  animali,  come  pesci,  uccelli,  mammiferi,  purche  si  dis- 
pongano  omologamente  a  contatto  l'uno  in  seguito  all'altro.  La  dire- 

(\)  Trattalo  tvti  fenomeni  eUUro-Jitiolqgici  degli  animali}  di  Matteucci. 
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sen*  ft  ceetaateamta  datf 'iaterae  aH'eeterae  delta  parte  maaeofare. 

Le  membrane,  i  neflri,  il  cemtto,  ftfeprto ed  atoi  teasoti ad  or- 
gan! animali  nan  moetfano  venra  indicio  di  corrente  a!  galranometr*. 
II  cuere  pero,  partecipaade  dalle  aeetanae  museotari,  da  segai  df 
correal*,  dispoaendOft*  le  parti  nelfegual  raodo.  I  muscoli  duMfve 
degii  animali  Bono  dotafi  delta  propriety  di  generare  la  corrente  det- 
triea,  la  quale  diminaiece  tafcto  pit  rapidamente  siao  a  scomparir* 
del  tatto  quanta  piu  I'animale,  BeNa  catena  degli  easeri,  appartiette  ad 
an  posto  etarato*  lofatti  le  pile,  formate  eon  rauacoB  di  rane  d'an- 
gaftle  4>  di  peeci,  danno  eegai  di  corrente  per  an  tempo  molte  pHk 
laago  di  quelle  aostituite  con  muaeoll  di  ueeeili  e  di  mammiferi.  In- 
eModaade  sapra  -ana  tatola  delta  rane  *ite  e  mettendo  la  gamba  de- 
aadata  deU'uaa  a  cootatto  coH'iateroo  dei  muaoaii  4ella  eoaeia  delta 
ma  aegueate,  Natteueci  ha  forarato  eosl  una  pila  lessen  Yiveoti,  da 
eui  awa  la  oomate  diretta  per  I'animale  daU'iaterno  del  muaoele 
afta  auperficie.  in  ua  mode  aomiglfcnte  compose  altresi  una  pila  coif 
piecieni  Tivu  11  fisice  itaHano  opiaa  cbe  la  corrmte  muscolaree  db- 
vuta  cUle  axiom  cbimkhe  detta  frafmtona.  I  different!  oasi  deflator* 
reata  moscokre  aono  stati  ridetti  ad  ud  solo  priacipio  fisiofogice  dal 
prof,  di  Berlin*  Bois*Reymond  (4).  Le  indagini  di  lui  tenderebbere 
a  stabilise  YtsisUnz*  d'eterogeneild  elettromotrici  sinonelle  pwptV 
cafe  pari*  M  musco/e* 

I  prineipii  atabHiti  mtarao  alia  corrente  muscelare  spandoao  qua!* 
eheluce  sal  gran  numero  di  sperieoze  istituite  dopo  le  seoperte  di 
Galvani  b  di  Votta.  Combinando  per  es.  Tottaicamente  deglr  strati  at 
musculo  e-di  eeiTeUo  separali  da  eorpo  poroao  imbevuto  d'acqua 
satata,  Humboldt  ottemte  segni  di  corrente.  Apparteagono  a  quest* 
dottriae  Je  oomntf  ekttro-fisiologiche,  tentate  dapprima  dai  profes- 
sori  Pueinotti  e  Pacmetti,  eon  stili  di  ptatino  in  comunicazione  col 
gatvaaometro,  uifitti  nelcorpo  di  animali  vi^enti,  e  poscia  da  attri  fi- 
tief  e  fiaiologi  (*)..., 

149ft.  La  corrente  museolare  e  assai  debole;  esistono  per©  atcuoi 
animali  dotati  d'un  organo  particolare  per  lo  svilttppo  defl'elettrieo, 
eol  quale  sono  eapact  di  date  delle  forli  scosse  e  di  prodnrre  gii  *f-. 
fetti  cbimici  e  fisici,  cbe  si  otttngono  coll'elettrtcita  ordinaria.  €11 
animali  forniCi  di  tale  propriety  appartengqno  tutti  agli  acqualici,  e 
aono  parecehie  specie  di  torpedini,  il  ginnetto  ed  il  silurv,  i  quaHsi 

(J)  Annali  di  /liic»ecc.^  piu  volte  citati,  2«  scrie,  t  in,  pag.  0$  c  442, 
(2)  frtntli  wtMetfi,  *erk  \»,  t.  iv,  pug.  H5. 


deepfaaaktta  lotto  ii  doom  eomuiw  d*  pmi  *ki4tm(i)>  afehi  faiei  a 
fieteftegi.  si  80BO  aecupati  MfrMNrtemia  e  degli  effottr  iief  £eaei  elet- 
triei  (2);  la  torpedioe  ed  y  giniwtte  furwo  ftggetto  del  waggioF 
Boraoro  (Tmdagini*  Glltaitwi  che  *tudia«eno  i  feBoneni  delta  terpe- 
teeiurono  LorenJriiii  (5)  e  phi  reeentewente  t  prafeaaofi  LiBtri  eat* 
MaUeueci  (4)  e  PJanctani  (5).  Fntgli  atranieri  dobbieaeo  oitare  prin- 
cfpalmerte  Waisacbepafeblio*  daiJe  <teUe  osaeivttteoi  (6>,4  mok^ 
depo  Becquerd,  Bmscbet  e<*evaBBi  Dary  (7).  Si  oocuparonp  potdel 
gtaa^to  Miianda  e  Pari  seen*  uoM  iadnridno  tmportato  dal  Bre- 
ak a  tfapoli  (8)  e  prtDttpriirapte  Faraday  eef*a  atoe  iaditiaVi* 
timportaiea  Loadra((Q.Latoflp^^  mare 

Medtoeranea  defeaMmda;  ed  H  gimato,  detttaneett  angoiUa  del 
Snrmain,  selle  acqae  dell^fanem 

Per  aarere  la  jonasa  baata  ioccare  R  pace  coile  mani  in  due  fwati 
diitiaai  4>  coo  om  tola  maae»  in  nutate  case  s  forma  it  cironlto  eo! 
nwoo  del  suoto*  del  lwpndo  d*r f  Tire  l'aftiaaalfe  Lapmena  infialli^ 
eaaeirioeoMocata  sopraun  isdatorkiioa  neeveJaseossfeqiiaadetoee* 
H  f«ace  con  una  sola  mauo.  Toccandolo  con  basloni  di  ceralaeea  *  ck 
Jfodri  di  retro  in  mod©  da  iBterroa^ere  it  rircuko,  la  aaoeaa  mm  fca> 
teogo;  mentre  la  si  ricera  coa  ytf'ghe  metallicbe.  Dal  gimwUa  df 
Mapoli  ael  1845  io  prorai  una  sees**  abbaetaaza  forte  sperimeirtande 
nella  prmm  maaiera.  La scossa,  prfvocaU  intal  mode  datt'aniflMlev 
paid  eeaere  sentita  ooBtemporaneain^nte  da^arecebie  pewcae  riwiMe; 
is  queeta  caso  per  arere  un  effetfa  seoeibile  baaogaa  (ar  area  di  qo- 
flmaiaaafooe,  par  Ja  torpedkie  fra  itdorso  ed  ti  ventre,  e  fira  to  eetrearitl 
pelgiaaoU**  La  temmetieM  data  dai  petti  «tatifertuotiaM«>eiiow»«' 
leeftario,  e  nen  jempre  la  ei  prora  toacasdait  nel  made  indfeita. In 
quest*  case*  d* nop*  irritare  f animate  per  indnrta  a  kaacktre  la  aeaaaaw 

fl)  JnnttJt  di  flffca  «oe.  pi  a  tott©  citatt,  t  MI,  p«rg.  457. 

"(2)  Si  wggi  Popmeolo  del  prof.  Gtoftrii :  Jtefesfoiie  rofftoaalft  *i#f  |Wlf  0 1* 
eoptistpAt  put  «er«  o  mleretianli  etc.  intorno  ai  petei  otettrifi  prima  Mt* 
tptpertaMfmivammrm^fidHlapiUtolHma.Bc^e^nA^. 

<3)  O0M*w»«ojii  irUormsMa  terpedm*.  FiroaM  W78. 

(4)  Gtornoie  orcodico,  t.  mi,  p«g.  SO. 

(5)  (ftorodfe  areaiicoj  t.  ux,  pag.  2^6,  e  Memorie  della  tocieid  ilaliano 
delle  fetenze,  4844,  t.  un;  come  pure  AnnaHdi  flsica  ecc. ,  t  v,  pag.  87. 

(6)  Jburnol  J«  phy$ique?  t.  iv,  47T2,  paj.  203. 

(7 )  Tmi/<f  <fe  r «<jdric»W  el  du  ma^neY»fme7 1.  tv,  pig.  254  «  vvgaenti . 
i%)  AnnaH  di  /Utca  eec.  prA>o1te  citati,  4.  u,  p«g.  22$. 

(*)  7VwiMsi0nt  fdo$ofieh*  d*Ua  ft:  So«#W  di  Lowttr*,  vftloma  del  4t5*. 
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Quest'efletto  rime  ptt  o  meno  forte  seeoodo  la  voloata  e  lo  atato  def 
peace,  riuacendo  easo  aempre  piik  debole  quanto  &  maggior  it  nuaiero 
delle  acaricheauceeeaive  prodotte;  talche  bisogna  laaciarlo  in  quiete 
per  ud  certo  tempo  ende  riacquiati  la  facolta  di  dare  delle  forti  com- 
mozioni,  che  eguagliane  quelle  d'una  pila  compoata  di  10ft  ed  ancfae 
di  150  e  pi€t  eoppie.  Nell'acqua  le  acoaae  hanno  mioore  intensity  che 
nell'aria,  e  I'azione  rieace  pi£k  gagliarda  durante  la  caWa  atagione; 
id  eauaa  della  maggiore  attiriti  nelle  loro  funzioni  animali,  che  ac- 
quistano  col  calore.  J  pesci  elettrici,  quando  faajwo  molta  vivactta, 
producono  la  commozione  anche  aenaa  toecarli  agendo  coll'mtermedio 
dell'acqua,  ed  eeai  d'ordinario  fulminano  a  distanza  i  pesci,  di  cui 
vogliono  cibarsi.  I  peseatori  della  torpedine  ricevono  talv  olta  la  acorn 
quando,  per  lavarla,  le.  versano  aopra  1'aequa.  [/animate,  all'atto  di 
eolpire  la  pfeda,  fiaea  gii  occbi,  eta  per  qualche  tempo  immobile, 
e  poscia  scaglia  il  colpo  con  un  movimento  particolare  di  contra*, 
zione  nel  corpo.  Humboldt,  nel  auo  viaggio  in  America,  riferisce 
le  abitudini  dei  gimotti  ed  i  mezzi  che  s'impiegano  per  peacarii. 
Nelle  aequo,  dove  si  contenevanQ  parecchi  di  quei  pesci,  si  con* 
duaaero  dei  cavalli  aelvaggi  del  paeae,  i  quali  ben  presto  diedero. 
occaaione  ai  ginnottrdi  aoHevarai  alia  superficie  ed  a  somigliaaza  dei 
aerpenti  acquatki  di  gettarsi  aul  ventre  dei  cavalli  lanciando  au  di  loro. 
parecchie  scariche,  che  producono  lostordimento  e  talvelta  la  mortar 
«  Non  bisogna  esporsi  temerariamente,  dice  l'iilustre  viaggiatore,  alle 
prime  acoaae  d'un  ginnotto  aaaai  grosso  e  molto  hrritato.  Se  mai  ai. 
riceve  la  scossa  avanti  che  il  peace  aia  fori  to  ed  aifaticato*  il  dolore 
e  lo  atordimento  aono  coal  .grandi  che  h  tmpoasibile  esprimerai  suHa 
aenaazione,.-che  si  prova.  Io  non  mi  aovvengo  d'aver  ricevuto  per 
mezzo  d'una  gran  boccia  di  Leida  una  scossa  coal  forte  come  quella 
che  provai  ponendo  imprudentemente  i  due  piedi  aopra  un  ginnotto, 
ch'era  atato  appena  levato  dall'aqua.  Io  fui  moleatato  il  rimanente 
del  giorno  da  un  vivo  dolore  nei  ginoccbi  e  in  quasi  tutte  le  artico- 
lazioni » . 

1493.  Da  queati  faUi  ai  sarebbe  indotti  a  conchiudere  che  quei 
pesci  aono  dotati  della  facolta  di  eccttare  1'elettrico.  Ma  a  confermare 
una  tal$  deduzione  vennero  altri  fatti,  pei  quali  d  messo  fuori  di 
dubbio  I'azione  elettrica  della  torpedine  e  del  ginnotto  ed  ancbe  del 
ailuro.  Primieramente  diremo  che  si  ottenhe  la  scintilla  facendo  pas- 
sage la  scarica  per  fili  metallici  fissi  con  tappi  di  sovero.a  brevissima 
distanza  dal  mercurio,  contenuto  nella  curyatura  d'un  tubodi  vetro 
alia  foggia  di  U.  Si  ottennero  altresi  le  deviazioni  neUrago  del  gal- 
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vtnoaieCro;  e  si  magnetixzanmd  dei  picooli  aghi  d'acciaio  nel  mecfo 
atesso  che  si  magnetizzano  coli'elettrrco,  come  apprenderemo  nel  se- 
gue&te  capitolo.  Si  produssero  eziandio  deHe  axiom  chimiche  do* 
componendo  J'ioduro  potassico,  il  nitrato  argentico  e  l'acetato  piom- 
bico,  le  cui  solozioni  si  con4ene?ano  in  caesute  di  pereeliana.  Si  sono 
ottenute  delle  tinte  uniform!  suimetaHi  alia  maniera  di  Nobili,  che 
quanto  prima  insegneremo.  Gel  termometro  elettrieo  (§.  1448), 
come  pure  con  quello  a  spira  (§.  1006)  e  col  termomoltiplieatore 
(§.  1392)  si  sono  arute  prove  d»  sviluppo  di  colore  dalle  scariche  det 
pesci  elettrici.  Linari  accerta  d'aver  ottenuto  dalla  torpedine  i  segni 
di  tensione  e  le  correnti  mdotte.  Gol-galvanometro  e  ooU'elettrosoo- 
pio  a  pila  munito  di  condensatore,  si  e  rieonosciulo  che  nella  torpe- 
dine il  dorso  prfcsenta  il  polo  positive  e  il  ventre  quello  negativo 
dell'organo  elettrieo;  mentrenel  ginnotto  la  testa  e  la  parte  positiva 
e  la  coda  la  negativa. 

1494.  NeH'infanzia  della  scienza  il  fenomeno  dei  pesei  elettrici  si 
spiegava  con  ipetesi  piu  o  mend  vaghe.  La  scoperta  della  beccia  di 
Leida  feee  pensare  che  quegli  auimali  agissero  in  una  maniera  ana- 
toga  e  che  avessero  la  propriety  di  caricarsi  da  so  medesimi.  La  pila 
di  Volta  portd  in  seguito  ouova  luce  sul  fenomeno,.  ed  oggidl  si  vuole 
cbe  da  un  organo  somigliante  abbiaorigine  il  fenomeno  della  scarica 
dei  pesci  elettrici.  Volta  sin  al  principio  della  sua  invenzione  aveva 
riseontrate  in-quei  pesci  un  organo  somigliante  al  piliere  (i),  cbe 
aveva  per  c\b  denominato  organo  elettrieo  artifieiate  (2). 

L'organo  elettrieo  della  torpedine  e  del  ginnotto  fu  in  questi  ultimi 
tempi  soggetto  di  accurato  esamedei  dotti  italiani  e  stranieri,  e  fra 
i-primi  si  aunorerano  il  prof.  Savi  (3),  il  prof.  Galamai  (4)  e.il  pro-, 
fessore  Delle  Chiaie  (5).  Dalle  lofolndagini  sembrerebbe  che  un  tai 
organo  nella  struttura  e  nelle  apparenze  abbia  qualche  analogic  colla 
pila,  e  si  e  osservato  cbe  la  scarica  e  sempre  preceduta  dalla  centra- 
zione  animate.  Come  n>ai  con  scariche  di  cos)  debate  tensions  pos^ 
sono/fuei  pesci  dare  delle  scariche. di  taota  gagliardia?  Faraday  ha 
posto  a  confronto  la  scossa  prodotta  dal  ginnotto  con  quella  della 
boccia  diLeida,  esecondp  l'illustre  lnglese  l'effetto  cbe  si  prova  da  quel 

;  .  .•       - '       -  -      :         >  ■■    .       ••".-- 

(1)  Collexione  ecc.  t.  II,  parte  2a,  pag.  1HeH3e  pag.  252  e  276. 
-  (2)  Coltezione  succitata,  nel  medesimd  volume,  pag.  \  3&. 

(3)  TraUi  det  phHwmines  ett*  et  ttudet  $ur  la  torpHle,  di  Mattaocci  e  Savi. 

(4)  Annali  di  /litea,  ehimica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  un,  pag.  1\. 
15)  Gli  Annali  medesimi,  t  xxix,  pag.  WJL. 
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peace  eaiebbe  equivalente  a  quetto  (fuu  baltariadi  Uidadi  decsm. 
<|iiad.  £96  d'armatura.  ftaaciani  •  dieti*  tui  qaeleae  ineo  atraasew 
eptaano  che  eitawenga  per  ioduztooe.  Bwogaerebbc  pero  provare 
ehe  le  eorreati  indotte  a  sviitippino  esiaadio  aei  coadattori  umjdio 
di  seeonda  dasse,  cone  eoceede  net  aaetali.  Dalle  nie  speriense 
risalta  die  nen  si  ba  I'indusione  nei  ftiquidi  per  otteaers  almeaa  una 
cerrenfe  cspace  deHa  sense*  (4).  L'ergano,  appeoa  separata  da  ana 
torpedine  mace,  ba  preseatato  ancora  I  tenement  elettrict,  d*  cut » 
deduce  ehsja  circefozione  del  sangus  aoa  e  dtfettameate  necessarfa 
alia  prodaiiaao  dei  nedeaimi.  Si  h  indagata  1'Mftueaza.che  il  eerveUo 
deUa  torpedine  eseraia  sutiascarica  etettrica.  Iiritaado  HobioHater& 
eome  pore  qaegfi  ottiei  ad  il  eerveHetto  bob  si  ba  searica,  e  qaests 
tre  protuberanae  posseno  easare  levate  eenza  cbe  la  torpedine  eesei 
di  maatfeetare  gli  efletti  eftettiieL  Si  riscoatm  ana  quarta  protube* 
ranza,  la  quale,  venendo  toccata,  ha  per  consegoeoza  la  searicaesi 
4  chiamata  da  Matleuoci  lobo  tfyttrioo.  Tolto  infatti  questo  quarto 
lobe,  «eesa  la  iaealta  eiettrica*  11  giasetto  ha  dimensioni  motto  di- 
verse :  quelle  trasportato  a  Napoti  aveva  la  hmghesza  di  raetri  4,68 
(piedi  3. 4),  ed  Humboldt  neU' America  Meridiooale  ae  ha  riseooMti 
aleeiti.  deUa  kmghezza  di  mean  4,71  (piedi  3.  fl),  easerando  perft 
cbe  se  ne  danao  di  quelli  di  met.  4,95  (piedi  6). 

1495.  L'elettrico  son  solo  ha  avoto  deHe  applicaziooi  ia  riguardo 
agK  efftlti  fiaiologici ,  ma  ben  ancfae  agli  efletti  torn-*  tMnm. 
Diamo  un'idea  di  quest*  appUcazioiu. 

La  proprteta  ddl'elettrrco  di  aceendere  il  mfeeaglio  d'idrageno  e 
d'assigeno,  sitae  easere  stata  appiieata  da  Vclta  alia  eeBtruaioiie  di 
un  accendibtme  ($.  4447),  ha  servile  alio  atesso  iaioo  per  uno  stru* 
aeento  destmato  a  sooprire  la  quantita  d'ossSgea*  coatewto  is  un 
date  volume  d'aria  atavtsferica,  imaginando  il  sue,  eudiometro.  Sap- 
piamo  che  Taria  e  un  miscugiio  d'oastgeno  e  d'azoto  ($.  726),  e  cbe 
d'aUronde,  eombiaandosi  ia  coaosctute  proporzioni  I'ossigeno  eol* 
ftdrogeno,  si  forma Taoqua  (g.  727).  Volte,  alfappoggio  di  tali  prin- 
ctpii,  iotroduoeva  dati  volumi  d'tdrogenoin  un  volume  parimeati  data 
d'aria  coateouto  ia  reeipieaie  di  vetro  graduato  in  cestimetri  igibi, 
e  faceva  scoccare  a  traverso  il  miscugiio  la  scintilla  elettrica:  Pos- 
sigeno  dell'aria  si  combine  coU'idrqgeno  aggiujUo  a  lasers  per  residuo 
1'azoto.  Si  giunge  in  tal  maniera  a  stabilire  il  rapporto,  con  cui  i  due 
gas  entrant  a  con&porre  l'aria  proposta  per  1'analisi.  Grove,  appog- 

(1)  iwwfc fiuldetti,  t.  fii,  pag.  240. 


giaodasi  saMa  sieaao  priaeipior  ha  disposte  la  sua  pit*  a  gas  mat 
aaesao  eudioraefcrica  (g.  1367),  essetaada  la  quaatita  d'osngeao 
che  aetl'efemeale  negativo  ddla  coppia  si  combtna  coll'idrogeno  e& 
etitoente  t'etetneate  positive. 

449ft,  Si  &  reeetralo  come  nei  diverei  casi  i  corpi  siaae  segregati 
nei  tofo  component!  a  come  questi  sienoirasportali  dalla  comnfce 
elettrica  ai  rispettj* i  poll  del  piliere.  Su  questo  prfncipio  n  seuo  foo- 
date  parecchie  arti,  quali  aono  la  gakxmoplastie*,  Yindcraiwra,  1a 
imrgetitatura  e  simjli,  come  pure  la  rmtallcheromto,  lo  spttrftmento 
det  mefattt  ecc.  Diamo  un'idea  di  queste  different*  applieamoi  det> 
i'eteurieo. 

La  gatvanoplastica,  chiamata  aocbe  etettrotipia,  coosiste  nat  sepa* 
rare  mediaate  la  cerrente  atettriea  il  metallo  cooteoote  id  una  seta* 
alone  ed  a  depdeitarle  sopra  la  saperficie  d'aa  data  corpa  per  a? erne 
la  matrice,  da  cui  con  un  nuovo  deposito  si  ottieoe  la  copia  idea* 
tica  del  eorpo  medearao.  Abbiasr  per  es.  una  soluzione  di  vrtrioto  az- 
aurro  o  solfato  di  rame,  per  cui  p  fa-  traasitare  la  corrente  elettrica: 
I'actdo  scJforico  si  raduna  e  si  mescola  col  liquido  posto  all'anodo, 
mentre  iLraine  ridotta  sf  deposita  sul  catodo.  Adoperando  rfuaque  per 
catodo  if  corpo  di  eui  si  tuo!  la  matrice,  per  es.  una  medaglia,  det 
carat teri  di.stamperta  e  siroili,  il  rame  si  deposita  sal  medesimo, 
va  sempre  ingrossandosi,  sinch&  se  ne  ettiene  una  forma  solida  coi 
rRkvi  e  gFiricavi  att'ioverso.  Pooendo  di  nuovo  at  eatodola  forma,  si 
modella  su  di  essa  il  metallo  ridqtfo  delta  soluziaoe  e  se  ne  ottieae- 
una  copia  .perfettaraente  eguale  alia  medaglia,  al  carattere  ed  in  ge- 
nerate al  corpo  da  essere  ritratte.  La  soluaona  al  catodo  b  tenuta 
%eparala  da  queUa  alfauodo  mediaate  una  membrane  animate  od 
altro  corpo  poroso. 

Per  ritrarre  le  copie  di  medaglie,  monete  e  simili,  serve- il  seguente 
apparato,  che  secondo  i  medesimi  prjncipii  si  pud  costruire  cob  vasi 
in  iegno  di  maggiori  dimension!  per  ftre  deile  copie  dei  grandi  og» 
getti.  L'apparecchio  consiste  nel  recipiente  di  vetro,  di  porcellana  o 
di  legno  AB  (%.  593),  ed  in  ua  cilindro  cavo  od  una  specie  di  tarn- 
bbro  CD  fatto  deila  stessa  materia,  alia  cui  estremita  b  tesa  la  mem- 
braoa  animate  che  forma  il  fondo  com*  d'un  secondo  recipiente.  Net 
prime  vaso  si  versa  (a  soluzione  metallic*,  che  si  tiene  continuamente 
satura  coH'aggiunta  di  nuovi  pezzi  di  solfato,  nel  secondo  si  contiene 
il  conduttore  liquido  dove  melte  capo  il  reoforo  positivo.  II  corpo  da 
essere  modellato  s'immerge  nella  soluzione  di  rame,  dove  si  fa  ser- 
vire  di  catodo,  mentre  l'anodo  comunica  col  liquido  conduttore  del 
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vaso  CD.  In  akuni  casi  conriene  di  senrirsi  del  piHere  compeslo  di 
ptik  coppie,  ed  in  altri  basta  unaseiqpliee  piastre  di  zioco,  la  quale 
forma  una  sola  coppia  congiunta  mediante  un  grosso  fito  di  rame  col 
corpo  da  essere  modellato.  Lo  zinco  pesea  nel  liquido  acidulato  o 
salato  del  tamburo,  mentre  il  corpp  modello  b  immerso  al  dissotto 
di  esso  nella  soluzione  del  sale  metallico.  1  due  reeipienti,  cosl  di- 
sposti,  riposano  sopra  un  basamento  di  legno,  sul  quale  si  erige  una 
colonnetta  one  porta  alia  sommita  1'ago  calami tato,  parallelamente 
al  quale  transita  la  corrente  e  colle  sue  deriazioni  ne  indica  l'energia 
per  regolaf  la  al  bisogad. 

II  trasporto  di  materia  ponderabile,  da  cui  dipendono  le  arti  della 
gahranoplastila*  deli'indorafura,  dell'inargentatura  ecc.,  estatorico- 
nosciuto  da  Luigi  Brugnatellhpoco  dopo  l'invenzione  della  pila  (I). 
lacobi  ha  ricbiamato molto  tempo  dopo  I'attonzione  dei  fisici  su  tale 
processo  applicandolo  alia  galranoplastica  (I).  Nello  stesso  modo  si 
opera  per  iocidere  sui  rame  e  suiFacciaio,  avverfendo  di  metterne  le 
iamine  all'anodo  dove  si  raduna  l'acido  della  sdluzione  (3).  In  gene- 
rale  le  operazionv  galvanoplasticbe  si  variano  applicandolo  secondo  H 
bisogno,  su  di  ebe  si  possono  consultaregli  AnnaU  succitati,  1. 1,  p.HO, 
*174;  t.  n,  pag.  99  e  310;  t.  in,  pag.  325,  386  e  330;  t  iv,  p.  187 
e  312;  t.  v,  pag.  105;  t.  ix,  109, 242  e  323;  t.xv,229;  t.  xvu,112, 
t,  xi vi,  330 ;  t.  xxvi i,  108  e  134. 

Alio  scopo  di  non  sottoporre  t'qggetlo  originate  all'aziooe  deHa 
«orrente,:se  oe.  prende  talvolta  Vimpronta  col  mezzo  di  lega  faeii- 
mente  fusibile,  della  stearins!  od  altra  materia  plastics.  Ricopren- 
done  la  superficie  di  sottilissimo  strato  di  grafite  applicato  con  una 
spazzola  affine  di  renderla  cinduttrice,  si  mette  come  catodo  nelH 
soluzione  per  ricevere  la  deposizione  del  metallo  da  cui  h  costituita 
la  malrice.  Con  un  poco  d'esercizio  e  colP  aiuto  delie  pareccbie 
istruzidni  pubblicate  per  ie  diverse  manipolazioni,  si  acquista  ben 
presto  la  pratica  necessaria  ad  ottenere  delle  copie  fedeli  di  qualun- 
que  oggetto. 

1497.  L'iridoratnra  e  l'inargehtatura  h  fondata  sugli  stessi  principii 
della  gal vanoplastica.  Quelle  arti  come  la  zincatura  ed  altre  consimili 
consjstono  nell'applicare  uno  strato  o  per  cosi  dire  una  specie  di 
vernice  metallica  sopra  altro  metallo  o  corpo  qualunque,  dandogli 

v    {\)  Antiali  di  fitica  ccc.  pretodentcmente  citati,  t.  in,  pag.  215. 

(2)  I  medcsimi  :nnaUr  t.  i,  pag.  292.  '    . 

(3)  Anntili  suddclti,  t.  u,  pag.  3^2,  »  t.  xv;  pag,  220.    - 
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per  tal  modo  ie  apparent!  propriety  del  primo.  Affine  di  compren- 
dere  il  processo  elettro-chimico  d'indoratura,  si  abbia  una  soluzione 
di  cloruro  d'oro,  la  quale,  fatta  attraversare  dalla  corrente  elettrica, 
si  decompone  e  1'oro  puro  precipita  sul  catodo.  Prendendo  quiodi 
per  catodo  Foggetto,  esso  si  ricopre  dello  strato  d'oro  in  tal  modo 
precipitate  e  rimane  indorato. 

Sin  dall'anoo  1800  Brugnatelli  fu  il  primo  a  preeipitare  rargento, 
il  rame,  lo  zinco  ed  altri  metalli  sopra  superficie  del  pari  metalliche,  e 
quindi  mostrd  sino  d'allora  il  processo  elettro-chimico  per  inargen- 
lare,  inramare,  zineare  e  simili  (4),  e  si  servl  poscia  dello  stesso  pro- 
cesso proponendolo  a  vantaggio  dell'industria  manifatturiera*  Egli  lo 
pubblicd  nel  suo  giornale,  e  venne  riferito  piu  chiaramente  come  una 
applicazione  industriale  in  alcuni  altri  fogli  italiani  e  stranieri , 
essendosi  nel  primo  posto  appunto  sotto  la  rubrica  arti  e  manifat- 
ture  e  col  titolo  di  Maniem  dfindorare  le  medaglie  e  Vargento  col 
gafoamsmo  (2).  L'illustre  Ualiano  si  serriva  d'ammoniuro  d'oro  in 
soluzione,  tdove  disponeva  l'oggetto  da  essere  indorato  all'elettrodo 
negatiro.  II  metodo  di  Brugnatelli  passd  inosservato  in  mezzo  alle 
vicende  politiche  di  quei  tempi,  e  da  pochi  anni,  sull'esempio  della 
galvanoplastica,  fu  fatto  rinascere  da  De  la  Rive  (3),  il  quale  si  ser- 
viya  del  cloruro  d'oro,  cbe  non  h  preferibile  alt'ammoniuro  di  Bru- 
gnatelli. In  questi  ultimi  tempi  l'indoraturaelettro-chimica  come  an - 
cbe  l'inargentatura  fu  perfezionata  da  parecchi  sperimentatori  (4),  ed 
h  ormai  sostituita  a  quella  a  fuoco  per  mezzo  del  mercurio  nei  pa- 
recchi bisogni  delle  arti.  Si  fa  uso  della  soluzione  di  cianuro  d'oro, 
la  quale  da  l'indqralura  piu  bella.  Si  opera  in  modo  consimile  per 
inargentare,  platinare,  stagnare,  zinoire,  inramare  e Simili  (5).  Rap- 

(4)  Annali  di  chimica,  ttoria  naturale  ecc.  di  L.  Brngnatelli.  Pavia  4800, 
t.  XViu,  pag.  457 ;  ed  Annali  di  fitita  ecc.  piu  volte  citati,  t.  in,  pag.  245. 

(2)  Biblioleca  di  campagna  ecc.  di  Gagliarde,  t.  x,  pag.  48^-486.  Milano  4807; 
come  pure  Philosophical  Magazine  t.  xxr.  Londra  4805j  e  Journal  de  ehimie 
ei  de  phytiquey  di  Van-Moos,  t.  t,  BrusseUes  4805. 

(5)  Annali  di  fisiea  ecc.  piu  Tolte  citati,  i  ill,  pag.  202  e  218. 

(4)  innaitauddetti,  t.  it,  pag.  5*8;  t.  tii,  pag.  404  e  348  ;  1  Tin,  pag.  244; 
t.  il;  pag.  497;  t.  xtiii,  peg.  334  ;  t.  xix,  pag.  404 ;  t.  xxt,  pag  404.  Pel  cia- 
nuro d'oro  si  veda  t.  XT,  pag.  224  e  t.  xx l,  p.  442 ,  e  pel  cloruro  t.  xix,  p.  224 ; 
pel  cianuro  d'argento  t.  xxvi,  pag.  210. 

(5)  I  medesimi  Annalist,  m,  pag.  246  e  247;  t.  it,  pag.  305;  t.  Tin,  p.  102; 
t.  ix,  pag.  442;  t.  xm,  p*g..4H3;  i  XT,  {leg.  402  e403;  t.  xti,  pag.  530;  t.  xxi, 
pag.  404  e  214;  t.  xxn,  pag.  90  e  247  e  408;  t.  xxui,  pag.  400  e523;  t.  xxiv, 
pag.  493,  204,  203  «  326;  i.  xxtii,  pag.  345. 
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potto  alia  wlwuooe  piu  propria  per  fapptksaskNM  della  veraiciatum 
metallic*,  si  dare  avere  in  mira  che  il  metallo  aia  imito  ad  un  ele- 
mento  motto  efottro-ntgatiTO,  da  cui  sia  facile  ad  essere  separate  per 
eembinani  eon  qualche  eompanente  dd  liquido  sohrente. 

1498.  La  corrente  eleltrica  e  stata  aitresl  appficata  a  precipttar* 
sul  catodo  due  metalli  ad  un  tempo  per  comporre  delle  leghe.  La 
lega  piu  difficile  ad  eascre  ottenuta  eoi  metodi  ordinari  e  queHa  di 
ferro  e  plombo;  eeco  come  si  opera  in  questo  caso  col  processo  ehU 
tro-chimico.  Ad  una  dissoluzione  di  piombo  nell'actdo  hitrico,  si  ag~ 
giunga  altra  soluzione  di  coparosa  Terde  o  di  protosoMato  ferrtco,  it 
quale  mtscuglio,  con  certe  avvertenze,  si  usa  par  prectpitare  la  lega 
sul  catodo  (1).  Con  metodi  consimili  Ruolz  ha  composto  la  lega  di 
broftzo ;  Iacobi  e  Fusioieri  queUa  d'ottone,  ed  altri  fisict  qualche  lega 

differente  (2). 

1499.  La  metaUocromia  h  Parte  di  fiattreaualeuoi  metalli  der  re* 
o  strati  sottiiissimi  di  materia  colla  corrente  eJeUrica;  talehfe  qm 
veli,  faceudo  Puffkio  delle  lamia*  sottifi  aell'oUica($.  894),  <*«*•  i 
colori  piu  belli  e  pm  variati.  La  lamina  di-platmo,  d'aociaio  ed  aocfaa 
(faitro  metallo  s'immerge  nella  soluzione  contenuta  in  una  tasza  di 
porcellana;  su  di  easa  si  dirige  la  corrente  elettrica,  ia  quale  iuvade 
il  metallo,  decompone  la  soluzione  e  forma  Bulla  superMe  matattica 
il  velo  tibminato.  Per  operaro  nei  diversi  cast  serve  I'apparato  delia 
fig.  594  con  una  pila  di  8  in  10  ceppie.  La  punta  di  platino  e  di* 
stante  circa  mtllim.  1,5  daila  lamina  metallica  e  pesca  nella  soluzione* 
cbe  ha  1'altezza  di  5  in  6  millimetri  sul  fondo  del  vaso.  flieitendo  in 
comunicazione  la  punta  eoi  polo  negativo  e  la  lamina  con  quelle  por 
sitivo  della  pila,  la  corrente  «ncomincia  U  suo  corso  e  si  formaao 
sul  metallo,  nel  sito  com'spondente  alia  punta,  una  serie  di  anelli 
colorati  consimili  a  quelli  prodotti  nella  diffrazione. 

Nobili  si  oceupd  molio  di  questi  feoomeni,  che  chiamava  apparmae 
elettro-chimiche.  Variaodo  le  soluziont  e  il  metallo  della  lamina,  giwse 
ad  ottenere  dei  disegni  uniformi  diversamehte  colorati,  i  quali  per 
la  bellezza  delle  tinte,  per  la  precisione  dei  contorni,  atlirarono  a  se 
git  sguardi  dei  dotti  italiani  e  stranieri.  Egli  ha  -cbiamato- forte  di 
colorire  le  lamine,  per  mezzo  di  tale  processo,  eoi  noine  di  metaUo- 
cromia. Coi  diversi  colori  prodotti  in  tal  maniera,  Nobili  ha  formato 

H)  Amneli  di  fi$ka  eoc.  piu  wrtte  cihiti,  t  xtv,  peg.  H  2.  . 
(2)  GUiieui  AnnaK,  t.  u,  p»g.  519;  t. 1  Mi,  pag.  244 )  t.  iviii,  ptg.  221,  • 
f.  xuir,  p.  403.  Per  le  laslre  <li  lega  *<*  un  d«U#  inciikmi  si  veggt  t.  IX,  p.  528. 
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una  gradazjoctt  denominata  da  lui  scala  o  gamma  cfomatica>  che 
applied  a  giadicare  le  ttate  deila  natura  ed  a  mostrare  Parmonia 
dei  color i,  di  cui  la  scata  eromatica  sarebbe  il  tipo.(4).  Bccquerel  si 
&  parecchi  anni  dopo  occupato  delta  metallo-cromia,  cercando  d'intro- 
durla  nelle  arti,  come  aveva  pensato  Nobiti  (2).  Dird  intine  ehe  le 
apparenze  etettro-ehimiche  furono  da  me  oltenute  colle  seluzroni 
8enza  Tainto  della  pila,  adoprando  soltanto  tin  cilindretto  di  zince 
ebe,  a  contatto  cofla  famfoa  ms  tallica,  fetroa  una  coppia  voltaic*  (3). 

Priestley  produsse,  mediante  le  scaricbe  della  batteria  di  Leida, 
dei  fenonieni  somiglianti  a  quel  I i  cooseguiti  da  Nobili  coUa  pila  di 
Volta.  I  primi  effetti,  riscontfati  da  lui  cod  tscariche  di  batteriedi  279 
sino  a  558  dec.  quad,  d'armatura,  consistevano  id  macchie  centrali  con- 
ternate  da  una,  due  ed  ancfee  tre  cerchi  biillanti  (4).  Poscia  nel  tomo 
58  dtitteTramaiioni  filo&ofiche,  diede  urt  ragguagtio  pni  esteso  di  tafi 
fenoraenii  ehetrovd  accompagnati  da  colori  piu  o  meno  lueenti.  La 
drffersnza  delfe  apparenze  df  Nobili  da  quelle  di  Priestley,  sta  id 
quests:  le  prime  sono  prodotte  dai  componenti  della  soluziene 
separatr  della  eorrente  elettrica  e  distesi  in  sottilfssimi  veil  suMa  su- 
piericie  della  lamina  metaliica;  te  seconde  inrece  sono  generate  da 
esilnssime  particelle  fuse  staccato  dai  raetatli,  pei  quail  passa  la  po- 
derosa  searica  elettrica. 

4500.  Una  deUe  applieazioni  piu  toteressanti  del  prineipio  di  Volta 
e  stata  fatta  da  Davy  per  preservare  le  fodere  di  rame  delle  grandi 
■avt  e  dei  vascellr  della  marina.  Le  estesisfiime  laraine  di  rame,  cue 
eopronoqnei  grandiosi  edifizi  dell'architeltura  navale,  sono  ben  presto 
eerrose  e  guaste  dall'acqua  salata  e  poste  in  istato  di  boh  essere 
piu  servibili  col  grave»dispendio  di  doverle  rinnovafe*.  Mettendo  in  co- 
mtmieazione  quelle  estesissime  lamine  con  pezzi  di  ferro  ©  di  zincoy 
si  forma  una  coppia  voltaica,  che  ha  per  intermedio  1'acqua  di  mare. 
Si  da  cosi  nascimento  ad  una  debolissima  eorrente  elettrica,  per  la 
quale  e  diminuita  la  tendenza  di  tutte  le-  materie  ossigenate  a  com- 
Wnarsi  ed  a  eorrodere  il  rame,  mentre  sono  disposte  ad  unirsi  alia 
piastra  agg«rota~eome  I'elemento  positivo.  In  tal  maniera  il  rame  non 
e  cosi  facilmente  corroso  dalle  materie  acide  e  si  conserva  per  rotfg- 
gior  tempo.  Le  piastre  preservatrici  si  obbligano  a  prora  ed  a  poppa 

(4)  Memorie  ed  ouervazioni  ccc,  1. i,  pag.  48,  25,  56  e  463. 
(2)  Traitt  de  VMeclriciti  ti  du  magnHisme,  t.  m,  pag.  274. 

(5)  Annali  di  fUica  ccc.  piu  volte  citati,  t.  x,  pag.  35.. 
{A)  Biiioire  de  Vileciricile  ecc.  t.  m,  pag.  325. 

Fisica,  II.  ,  60 
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della  nave  c  si  accopptano  colla  fodera  df  fine;  esse  devono  avert 
uo'esteatione  proporzionale  alia  grandezza-del  rame,  e  Davy  const- 
gliava  di  dare  lore  */lso  dell'estensiooe  del  rame.  Eeco  alcuni  falti, 
cbe  comprovano  Feffieaeia  della  combioaziooe  voltaiea  applicala  come 
mezzo  preservatore  alle  fodere  dei  vaseelli  e  ddle  navi. 

11  Carnebrea-Castle,  vascello  della  Compagnia  ddle  Indie  proletto 
eon  Via>*d  Vtio  *■  ferro  neUa  primavcra  del  4824,  dopo  on  viaggio 
alle  ladie  ed  on  notabtlc  gnggjorno  nel  Gange  e  tomato  eol  rame 
netto  e  lacido  senta  aver  attaecato  Tenina  sostanza  straniera.  II  few©, 
quantunque  notabilmente  eonsumato,  era  in  grado  di  servire  ad  un 
seeondo  ed  ancbe  on  terzo  viaggio*  II  battello  Elisabetta,  appartenente 
alia  eontea  di  Daroley,  fii  proletto  nel  maggio  1824  eon  ViK  di  ferro 
malleabile  e  rimase  in  mare  tntta  Testate  di  queJEanno :  dalfcsame 
fatto  nel  novembre  successive  si  trevd  eol  rame  e  la  capocchia  dei 
cbiodi  aneora  lucidi  ed  intatti.  Si  erano  soltanto  attaecate  deUe  pie- 
cole  conchiglie  al  ferro,  cbe  si  levarono.  II  vascello  ITfasfcissan,  ap- 
partenente  al  sig.  Horsfol,  e  ritornato  nel  giugno  4825  da  un  viaggio 
fatto  a  Demerara,  essendosi  trattenntoin  un  fiume,  doved'ordioario 
i  vaseelli  si  coprono  d'algbe  e  di  animali  panssiti.  Tulto  H  rame  di 
quella  nave  si  riscontrd  pulito  sotto  la  protezione  di  due  piastre  di 
ferro  dolce  assieurate  lungo  la  chiglia  con  cbiodi  di  rame  etlelPestca- 
sione  di  V90  della  fodera.  II  Dee,  grant  vascello,  fornito  ai  due  lati  della 
chiglia  di  striscie  di  ferro  dell'estensione  di  ijq0,  dopo  due  viaggi  a 
Demerara  ba  mostrato  il  rame  libero  d'ogni  sostanxa  estranea.  I  cbiodi 
di  ferro  erano  totalmente  eorrosi,  per  cui  se  ne  sostituirono  allri  di 
rame.  II  vascello  U  Dorotea,  federate  da  un  anno  di  rame,  era  riter* 
nato  da  Bombay  a  Liverpool.  Siccome  e  raro  che*  possa  con  sicurezza 
essere  fatto  un  seeondo  viaggio  alio  Indie  collo  stesso  bastimentosenza 
rionovare  il  rame;  cosl  si  mise  per  esso  alia  prova  il  nuovo  sistema. 
Si  fissarono  nel  maggio  1824  luogo  la«higiia  delle  striscie  di  ferro  dolce 
dell'estensione  di '/ 70 della  fodera;  dopo  cui  salpdper  Bombay  nel  giu- 
goosegueoteeritornd  a  Liverpool  nell'aprilel825.  Esammata  la  fodera 
un  mese  dopo  il  suo  rkorno,  si  rieonobbe  cbe-non  avwa  sofferto  ?e- 
rufla  alterazione  neli'ultimo  viaggio.  La  parte  piana  della  carena  era 
per6  imbrattata  di  molti  molluscbi,  e  I'armatura  di  ferro,  quantun- 
que  molto  corrosa,  fu  giudicata  sufficient  a  preservare  la  fodera  nel 
cotso  d'altro  viaggio  alle  Indie  (1).  - 

Qiiesti  e  pareochi  altri  consimili  fatti  sembrano  dimostrare  I'effi- 

(I)  Anfalogia,  giowiaU  di  Firenze.  t.  is.  4625. 
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caeia  del  principio  di  Volta  applicato  da  Davy  alia  difesa  delta  fodera 
dr  rame  delle  navi.  la  alcune  circostanze  la  fodera,  a  malgrado  del- 
I'apparato  preservatore,  e  stata  corrosa;  e  da  questi  casi  particolart 
qualche  fisico  ha  dedolto,  forse  troppo  presto,  rinefficacia  del  sugge- 
rimento  di  Davy.  Si  sapeva  che,  nclla  navigazione  lungo  lecostc  oc- 
cidental! delPAfrica  ed  in  altri  hioghi,  la  fodera  di  rame  viene  rapi- 
damente  distrutta;  si  scoprl  per6  parecchi  anni  dopo  cbe  le  acque 
diquei  mari  contengorio  del  gas  solfidrifll,  il  quale  si  sviluppa  spon- 
taneamente  e  deteriora  il  rame-  a  malgrado  della  lamina  preserya- 
trice  (i).  H  prof.  Melandri  di  Padova  fu  incaricato  d'esaminarg  la 
naveitaliana  l'Egizia  (2),  la  cui  fodera  fu  rapidamente  logorata  a  mal- 
grado fosse  munita  delle  lamine  di  ferro,  e  da  tale  esameegli  opin5 
eome  qualche  chimfco  straniero,  che  mise  in  dubbio  la  facolt&  pre- 
servativa-del  principio  di  Volta.  Avanti  di  trarre  una  tale  conseguenza 
bisogoa  dimostrare  che  quella  nave  non  fosse  stata  in  acque  dove  si 
svtluppa  spontanea  il  gas  solfidrico,  che  inoltre  il  rame.  fosse  molto. 
puro,  e  che  inline  fosse  munita  di  lamina  abbastanza  elettro-po- 
sitiva  da  impedlre '  al  rame  la  combinazione  con  sostanze  acide  e 
corrosive.  II  ferro  d'altronde,  in  alcune  circostanze,  non  e  asufficienza 
elettropositivo,  e  pereid  servono  meglio  per  ogni  caso  le  lamine  di 
zineo  per  rendere  il  rame  incapace  a  cotnbinarsi  con  sostanze  che 
spontaneamente  si  sviluppano  da  certe  acque.  £  d'uopo  altresi  che 
I'estenaione  della  lamina  consef  vatrice  non  sia  troppo  piccola  in  con- 
fftmto  della  fodera.  Una  delle  condizioni  princrpali  poi  e  d'usare  rame 
puro,  affine  di  non  dar  nascimento  a  correnli  secondar ie,  che  logore- 
rebbero  ben  presto  la  fodera.  £  a  tal  fine  che  alcuni  proposero  di  ve- 
stire  le  navi  di  rame  col  metodo  elettro-chimico,  cioe  col  far  depo- 
sitary mediante  la  pila  sulla  loro  superficie  esterna  il  metallo  ridotto 
da  una  grande  quantity  di  solfato  sciolto  in  un  bacino  d'acqua  (3);  per 
la  ragione  che  il  rame  ottenuto  in  tal  maniera  e  perfettamente  puro. 
4501.  All'appoggio  dello  stesso  principio  si  e  cercato  con  lamine  df 
zinco  di  preservare  le  incore  dall'tissidazione,  come  pure  i  cerchi  di 
ferro  di  quegli  apparecchi  della  forma  di  barile,  galleggianti  sulle 
acque  dei  mari  per  indicare  la  posizfone  dell'&ncora  o  la  presenza  di 

(4)  Annali  di  fiiica  ecc.  piu  volte  citali,  t.  VH,  pag.  274.     . 

(2)  Metodo  di  pretervare  ecc,  precedulo  da  esami  ed  analiri  chimiche  ecc, 
del  prof.  Melandri,  negli  Annali  delle  scienxe  del  Lombardo-Veneto,  fascicolo  di 
marzo  ed  aprile  4832. 

Annali  di  fitica  ecc.  pia  volte  citati,  t.  nil,  pag.  U3  e  230. 
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qoajefee  scoglio.  BeUani  ba  proposta,  per  presenare  gli  utensils  e  fe 
suppeUettili  di  raise,  di  aUaceare  al  fondo  dei  vasi  un  pezzo  di  zinco, 
»u  di  che  fu  iroitato  da  altri  (1).  Si  difendono  pure  daU'ossidazJoneJ^ 
penpe  d'acciaio,  uuendo  ad  esse  un  pezzetlo  di  zioco  (2)  Le  rooaete 
antiefre,  ebe  siano  -state  sepolte  Delia  terra  od  espo$te  in  atmosfera 
uinida,  per  l'eterogeneita  dei  naetalli  di  cui  si  compoDgono  danno 
luogq  a  conrenii  molto  lente,  dalle  quali  coll'andare  del. tempo 
8ono  corrose.  Il  cosi  detto  jkrro  galvanizzato  del  eomawcio  dipende 
del  principio  suesposlo. 

1502.  Si  &  proposte  l'elettrico  per  riconoscere  lo  stato  di  eerie 
aoluziooi  e  per  assaggiare  1'oro  e  I'argento.  in  questi  easi  serve  la 
eorrenle  cbe  si  fa  transitare  pei  eorpi,  di  coi  si  esplora  lo  stale  di 
purezza  (3).  Piegando  ia  elica  cilindrica  il  filadi  platinocfocongiuqge 
i  poli  dWepergica  pila,  e  collocando  nell'asse  un  piacolocrogiyoi©, 
contenente  alcuni  grammi  della  miniera  dtoo  o  d'aigento,  si  pud  iq 
pocbi  rninuti  otteneme  la  fusione  e  la  coppellazione.  La  corrente  fatta 
transitare  pel  ininerale  ba  senrito  alio  spartimento  dei  mefcajli  (4),  ed 
anche  a  renderli  piu  puri  con  rispajpnio  di  eombustibile  (5). 

iJn'akra  applieazione  fu  esperimentata  da  lacobi,  ma  non  adoUata 
nelja  pratica  per  ramaaza  di  tornaconto.  L-illustre  fisico aveva  4i»-. 
ppsio  una  pila,  per  la  quale  ?i  syiluppavadel  gas  iUwninante,  cbe  si 
ra#eoglieva  i»  apposite  gazometfo.  Qaesto  alimentava  qualche  bee* 
euecie  #pve  il  gas  era  abbruciato  e  serviva  airilluminaziooe  (6).  In 
tal manje/a  si  ba  decoropo$izione  e  ricompoaizione  auccessira  dei  gas. 
Ossejrviamo  pert  cbe,  se  la  pila  &ara  per  presentare  in  seguite  qual- 
che convenjenza  neU'illuffinazionQ,  dobbiamo  attenderJa  daUa  Iwoa 
diretta,  x:he  genera  la  corrente  elettrica  (§.  1442),  e.nan  roai  dalgas 
prodotto  per  essa  ch$  bisogna  abbruciare  di  nuovo  per.  svere  indiret- 
lamente  la  luce.  L'applicazjone  cbe  si  e.  riconosciuta  utile,  si  e  quelJa, 
di  con^uire  la  corrente  elettrica  ad  accendere  sottfaequa  la  polvere, 
piric%  pej>  fai:  saltare  in  aria  e  minare  degli  peogli  posti  ben  ancbe 
ip  fondo*  ai  &Mini  od  aj  baoini  dei  porti  di  mare  e  simili  (7). 


(?)  AnnaHdi  foica,  ecc.  piu  rolte  citasli,  t.  xu?;  pag.  224. 

(2)  Gli  Annali  medesimi,  t.  xxm,  pag.  224. 

(3)  Traitt  de  Vilectricite  el  dumaqntUsme,  t,-iii,  pag,  550  e  343. 
(*)  Annali  specitati,  t.  I,  pag.  2M8,  t.  n,  pag.  240  e.  t,  «i,  pag,  441. 
(b)  I  snddettj  Annali,  t.  xviu,  pag. '21 6  e  t.  IM,  pag.  220. 

*  (6)  TraiU  de  VSlectrieitt  succitato,  t.  vi,  parte  4  s,  pag.  444, 
^L)4nn<a%  diJUica,  ecc.  piu  Tolte  cXatif  t.  ^  pag.  207: 
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49tiB, 4**7*  Ber*e*i»s  ed-  aUri  dotti,  vedendo  che  PaffinfH  deHe 
mtleceie  pu6  essere  distrutta  o  modifteafa  in  virtu  delfelettrico  e 
die  tfalironde  i  corpi  in  diverso  stato  dettrieo  si  attraggotoo,  pensa- 
itmoeheFatlrafcibne,  per  eui  i  corpi  si  riiiniscono  id  masse  jliu  ottfeno 
grinds  avesae  per  origme  I'elettricita.  Secondo  quest'tpotesi  il  flaido 
etettricto  »oo  sarebbe  per  se  stesso  soltanto  (in  agente  atlivissfmo, 
ma  diverrebbe  la  cagione  per  cot  si  eserciterebbe  la  polenza  di  qua- 
fanqtie  ciimico  reauivo.  Si  vuole  cbe  gli  atomi  delta  materia  giano 
per  la -lore  natora  in-troo  stato  eietlrico  piu  o  metfo  opposto,  e  cbe 
frtfltoit*  chtaica  ad  altro  non  si  ridaca  cbe  ad  un'dttraiidtie  elettrica 
ordioaria.  Essi  pertanto  riguardarono  la  combustione  come  conse- 
guenia  di  tale  prineipio  (§.  1180)*  con  cm  $  posta  to  gidoco  I'attra- 
wone  elettrica,  di  mii  la  luce  e  M  ealore  sooe  la  obnseguenza,  come 
prodetti  da  indefinite  scariche,  cbe  succedono  fra  gli  atomi  nell'at- 
trarsi  in  virtk  del  loro  slalo  eleutico  oppostol 

Noil  dobbiamo  per6  «redere  che  quelle)  scaricbe  si  facclatfo  a  spese 
dello  statQ  elettfica  degli  atomi ;  altrimenti  quest?  perderebbero,  al- 
I'atto  delta  cenibintztone,  la  loro  propriety  elettrica,  cbe  id  qu&Fipe- 
tesi  si  h  cosiretto  di  riguardare  come  la  fotxa  per  oof  gli  atomi  si 
riuntscono  e  stanno  eongiunti.  Ampere  ha  per  cio  prbcttrato  di  spfe- 
gare  le  azioni  chimiche  supponendo  cbe  gli  atomi,  oltre  avere  two 
stato  eiettrico  permanente,  siano  circondali,  <qtiando  sono  isolatt  e 
liber i,  da  atmosfere  elettriche  contrarie  aU'elettricita  che  natural- 
mente  pesseggooo.  In  qaest'ipofesi  diinque  le  seaviene  nolle  combi- 
nattoni  cbiraiche  avrebbero  luogo  fra  quelle  atmosfere  degii  atomi 
eterogenei*  diatrtiggeodosi  piu  o  menb  a  fic'enda  per  ricotripatire  di' 
nuovo  quando  gli  atomi  tornassero  ad  essere  disgiunti  ed  isokilf  neWa 
deeomposizione  dei  corpi.  Queste  idee  sdno  se'ducenti,  e  ndurrebbero 
I'attraaione  moiecolare  a  quella  elettrica.  Un  ostacoto  perd  si  pre- 
senta  per  ispiegare  la  coesione  o  Pattrazfane  detfe  molecole  dei  corpi 
omogenei.  Si  £  cercato  di  superare  atfehe  questa  drfficfeffa  con  una 
miova  ipotesi,  sulla  quale  nonci  itttratterremo  come  argomento  df 
di  ehimica  puramente  teorica  ed  estraneo  ai nOstfo  G&rib  Elementary. 
Aggkmgeremo  soltanto  cbe  da  ateine  sperienze  ristitta  Pmftuettza 
dell'elettricita  nell'adesione  od  attrafione  di  stiperficte  (1).     "  • 

£  facile  ora  comprendere  come  i  chimicf,  pariando  deirattraziode 
motecolare,  dtepongpfto  i  corpi  in  due  cirdini  different! j  croe  in  corpi 
«kUto-po$itii)i  ed  in  corpi  el&Uro-ne§aiivi:  ai  prirai  app&rtengono 

[))  Phytiknlitrhes  WHcrbuth  ntube&Heitet^  t.i,  peg-.  ^I0S. 
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ridrogeno,  il  potassio  e  ttttte  \t  mat  exit  basiche,  ed  ai  second*  F «*i- 
geno,  il  cloro  e  tutte  \e  mater  ie  arid*.  Le  quality  bastca{afcalH»a)  ed 
acida  ovvero  elettro-positiva  ed  elettro  negativa,  possoao  essere  ri- 
guardate  come  la  conseguenza  dei  diversi  gradi  d'una  qualita  ge- 
nerate^ relativamente  alia  quale  i  diflerenti  corpi  si  trovaoo  ai  disotto 
d'un«erto  punto  determinate,  che  corrisponderebbe  ad  uncorpon^ 
alcalmo  n&  acido  ossia  ad  uoo  neutro.  Si  considererebbero  eiod  io 
certa  qual  maniera  come  i  gradi  di  calore  al  disopra  ed  al  disotto  di 
quel  punto  termometrico  notato  con  zero,  quando  in  realta  formanQ 
una  serie  continua  di  gradi  compresi  sotto  la  denominazione  generic* 
di  temperatura,  di  cui  Io  zero  dei  termomctro  &  pure  un  grado  ^ie- 
terminato.  La  qualita  generate  comprendente  i  diversi  gradi  d'atae 
linila  e  d'acidrta,  e  stata  chiamata  da  AvogadrO  mimero  affinifario. 
Egli.  ba  pubblicato  alcune  considerazioai-  sui  <JiVersi  gradi  del!e  fa- 
oolta  elettro-positiva  ed  dettro-negativa  dei  corpi  semplici,  affioe  di 
conciliate  queste  qualita  fisiche  dei. corpi, con  alcune  idee  teeriehe 
dei  chimici  (1),  stabilendd  i  poteri  neutralizzanti,  ossia  i  .gradi  delle 
qualita  elettro-negaiiva  ed  elettro-positiva  dei  corpi,  Prendendo  per 
unila  il  pojtere  neutralizzante  negativo  dell'ossigeno,  Avogadro  ba 
Xrovato:  ■         '     .        \ 

Ossigeno  .  .  — 1        Cloro  .  .  —0,15    Carbohio  .  .  ^O^O 
Solfo  •  .  .  .  +0,22    Azoto .  .  -*-0,47    Idrogenb  .  .  -t-3,90 

In  tal  maniera  i'illustre  fisico  italiano*  ha  cercato  di  sostituire  dei 
numeri  definiti  alle  idee  vagne  di  p*«  e  meno  intorno  ai  poteri  neu- 
tralizzanti  elettro-positm  ed  elettro-negativi  dei  diversi  corpi  ele- 
mentari.  " 

.1504.  Conoscendosi  ora  gli  effetti  deirelettrico  sulia  materia  pon- 
derabile  ete  diverse  circostanze  in  cui  si  sviluppacon  operazioni  me- 
cauicbe,  fisiche,  chimiche  e~fisiologiche,  potremo  avere-qualebelume 
intorno  al  suo  modo  d'esistenza  ed'azione  sui  corpi.  Intaoto  ci  sa- 
remo  aceorti  che  l'ipotesi  dei  due  fluidi  b  del  tutto  gratuita  ed  as- 
surdar  e  non  regge  a  fronte  della  moltiplicita  dei  fatti  esposti. 
Essa  pud  essere  al  piu  tollerata  nei  calcoli  matematici,  considerendo 
i  due  fluidi  come  forze.  In  quanto  all'altra  ipotesi  poi  non  e  del 
pari  amjnissibile  che  quell'agenle  imponderablle  trascorrai  cofpi  con- 
duttori  come  succede  dei  fluidi  liquidi  od  aeriformi  per  canali  o  per  tubi; 
ma  piultosto  che  la  diffusione  a  distanza  avvenga  per  una  serie  d'on~ 

(t )  Annali  di  /b£ia  eoo.  pin  volte  citati,  t.  1/  p#0.  457. 
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dulaateai  dell'etere  sparso  ha  tulta  la  aatura  materiate,  da  cui  sett* 
diverse  ciroostaaze  sarebbero  prodotti  i  feaomeni  delta  luce  e  del 
caiore.  Si  potrebbe  aoeora  domaadare  quale  sia  il  differeate  medo 
d'esisteaza  deU'eiettrieo  sviluppato  coila  maccbiaa  a  stroptcciamento 
e  df  quello  promosso  col  piliere  vollianoMn  quest'ultimo  appertto 
pare  pm  subordinate  agtt  stati  elettrici  degli  atomi  delia  materia, 
aeHa  stessa  guisa  che  si  roostraaei  feaomeai  ordiaari  d'attuazione. 
Aleuoi  fisici  haaao  posto  a  coafroato  Peletirico  in  correate  con  quello 
di  tensions  (1),  e  dalle  lerb  considerazioni  sembra  appuato  risultare 
chela  manifestaaione  di  quel  fltiido  sia  modfficatadairiaflueaza  dello 
state  elettrico  proprio  agli  atomi  delta  materia ;  la  quale  proposizioae 
pare  anoor  piu  dtmostrata  dai  feoomeDi  del  magnetismo,  che  formane 
il  soggetto  del  segueate  capitolo. 

CANTOLO  SETTIMO 

DEL  MAGNETISMO. 

4505.  I  feoomeai  del  magnetismo  si  credevaao  per  faddiefro  di- 
pendere  da  un  fluido  particolare,  cui  si  era  dato  il  aome  di  magnetico. 
Si  coaoscevaao  perd  alcuai  puati  d'aaalogia  fra  il  magnetismo  e  Petet- 
tricita,  pei  quali  si  sospettava  che  i  due  ordiai  di  feaomeai  avessero 
comune  la  causa.  La  scoperta  fondameatale,  fotta  dal  daaese  Oersted 
net  volgere  delPanao  4820,  diede  oecasione  ad  un  gran  numero  di 
ritrovati,  pei  quali  si  cambid  in  verita  Pantico  sospetto,  ed  i,  fisici 
d'oggidi  ritengono  il  magnetismo  un  ramo  delPelettricita  diaamica, 
da  cui  si  suole  distinguere  alio  scopo  di  meglio  dichiararae  i  fe* 
nomeni. 

Esiste  ael  seao  della  terra  una  miaiera  di  ferro,  di  color  aericcio 
e  talvoita  ceneregnolo,  che  cbiamasi  catamita.  In  Jtalia  la  si  ritrae 
priocipalmentedaJPisola  d'Elba,  e  la  migliore  si  trovaaella  Norogia. 
II  miaerale  non  preseataPapparenzfrmetallica,  ma  somigiia  piuttoste 
ad  una  pietra,  per  cui  gli  veaae  eiiandio  dato  jLnome  4\  pietta  <hk 
kmitere,  la  quale  e  geaertilmenttf<5onoseiuta  per  Jasiagolare  proprjeta 
di  attrarre  if  ferro,  Paceiaio,  il/nicoJo,  il  cobalto  ed  il  cromo,  e  di 
comunicarla  a  questi  cor  pi.  La  calamita  era  chiamata  dai  Greci  edar 
Lattai  magnet;  doade  trasse  origiae  il  vocabolo  magneti$mo,  sotfo  ct*v 
si  comprende  il  complesso  dei  feaomeai  presejitaii  dal  mioeraie  la* 
vtrju  della  proprieta  foadamentale,  uota  da  ben  GOO  anni  avaati  P6ra 

,(i)  JnnaU  di  fitica  eec.  piu  .volte  citati,  t.  xtfu,  p«g.  42  e  t.  tifff-,  pag.  459. 
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orifitiatta.  Platone  ne  parla  neVsuoi  diaiogbi:  ma  biaagna  venire  skid 
a  Pitagora  per  raccogliere  quaiche  nt>tizia  precisa  taterno  a  tafo  sog- 
getto> Mognetizzati  dicoasi  i  cnrptebcpoBseggonolepFesmetftditta 
calamita,  e  magnetic*  que&li  cbe  ne  seatono  1'azione.  L'atto  a  Rope* 
laztoae,  con  cui  si  eecita  una  tale  propriety  si  esprime  coUe  parole 
magmlitzare  e  magnetizzazione.  Ua  pezzo  d'aeoiaio  magnetijsute 
della  forma  di  rombo  sebiacciato  o  di  sottiJe  ciliadro  prende  iknoma 
4i  a^fo  calamitata  od  ago  magnetico. 

130Q.  La  propriety  di  attrarre  il  ferro  e  comttae  a  tutte  le  amle** 
eole  deila  calamita,  la  eui  riauRante  si  manifesto  ia  due  pu&ti  4ia0nt» 
ak»  si  appellano  poli.  Se  ne  determina  facilmente  la  poeizioneriwel-. 
gondola  calamita  aella  limakifa  di  ferro,  ed  oaaervaada  dewie  Be 
attacca  maggior  copia  sotto  forma  di  floec^i  in  diiazteai  coayergeati 
verso  due  punti,.nei  quali  risiedono  i  poli.  Si  scoprono  eziaodio  per 
mezzo  d'ua  sottile  e  ctJttQ  flta  di  fejrPjeiffcleotameate  si  fa  scorrere 
sulla  calamita  :il  sito,  la  dove  il  Jdlo  si  dispone  normale  alia  super- 
ficie,  indica  la  posizione  del  polo,  mostrandosi  nel  resto  piu  o  meno 
iodinato  secoado  la  distanza  dei  due  eefttri  attrattivi.  I  poli  si  maai- 
festaao  piu  distintamente  osservando  la  disposizioae,  cbe  prende  la5 
limatura  lasciata  caq'ere  da  piecola  altezza  per  lo  staceio  sopra  uo 
fegliodi  carta  orizzontale,  cui  sta  ai  diaotta  la  calamita,  Balla  ma- 
aiera  con  cui  si  distribuisce  (fig.  395),  si  scorge  cbe  le  particelle  di 
ferro  sono  dirette  a  due  diflerenti  centri,  dove  risiedono  i  poll.  Sono- 
questi  diyisi  da  una  linea,  cbe  non  ha  azione  sulla  limatura  e  cbe 
percte  cbiamasi  linea  neutra*,  Tagliando  la  calamita  in  due  por- 
zioni  secondo  quellaf  linea,  si  trpva  che  ciaseuaa  met&e  una  calamita 
compiuta.  Lo  stesso  accade  di  ciascuna  mei&  suddivisa  in  due  partly 
e  cos)  di  segwtoi. 

€b; an ticbi,  come  si  disse,  avejanonotizia  delta,  virtu  della  cak- 
mil&  e  dell'attitudiae  di  comuaicarla  ill  ferro  edalifaeciaio;  Foraife 
matte  tempo  dope  riconosciuti  magBetioi.il  nioolo  ed  it  eobatto  e  da 
P9$h£anjit il  cromo  e  forse  tutti  i  corpi *  La  piu  belta  e  la  piu important^ 
propriety  e  lardirezioneche  costtatemente  prande  l'ago  magnetico  in 
r|guar(do  alia  terra.  Si  soependa  Pag©  orizzoatalmeate  ad  un  sotti- 
iissimo  filo  di  seta,  eppure  supoaga  a  gafieggiareliberameate  sopra 
ua  liquklo  o  in  bilico  sopra  ua  perno:  eosl  disposto  si  scwge  ebe 
oan  Ua'ertiemita.  si  rivoige  verso  il  nord  e  coU'altra  verso  il  sad  del- 
Pofizzoate  terrestre.  Questa  proprieta  e  sfuggita  per  bingo  tempo  al- 
r  osservazione  ed  e  stata  scoperta  verso  il  xn  secolo  dall' italiano 
Fletvio  Gioia,  al  quale  quaiche  nazione  cerca  di  disputarne  1'onore. 


Pet  qtato  a»  rimosso  dalla  sua  posl'zione focendogK  sulnre  bea  an- 
cbe  Una  saawtivoluziene  interfao  at  centro,  I'ago  sempre  fedete  a  a* 
uttftastoo  ripmtde  cosiantemente  la  primUiva  dire^'ieae.  L'estref&ft£ 
leH'ago,  che  si  litolg&al  9eXteafrtoBe,.ehiama&i  ftotonarrfotarorig? 
I'altra  Gpposta  djeesipoJoatrtod  atitfnifo.  La  perzione  corrispoftdetittf 
a  ctaseaa  poto  dices?  bra&tio,  percui  teawi  il  braecio  boredls  ed  it 
brefe^afiatmfe.  Si  diraeguaimeatexli  ogni  altra  calamita  di  qualun* 
que  forma,  che  si  rjacontra  pure  dofeta  di  dues  npli  different^  del  b<K 
reale  4  ddl'afcstnaleJ        . 

1507.  Le  eatanite  rionrinanifestano  soltanto.  FattraziooesuUerrd 
e  su  altri  corpi,  ma  esereitano  fra  loro  un'azione  reciprocal  d'attra* 
itone  ed  anche  duripulsione  second©  i  loro  poli.  tofatti  paste  to  pflM 
seisa,  raostrario  la  propriety  carattet  tettea  che  4  toro  potf  ekrtmotiiti 
$i^Uruggm&,if\erUreghormnomi$iresping(mo. &  abbiato bittcesut> 
peraoFago  raagnetjeo  e  si  accosti  alfosuaestremita  la  caiartfta:  si> 
osserra  che  fra4  loro  poll  eteronomi  vi  ha  attrazione,  e  fifc  i  loro  poJf 
oraenomisuccede  rf  pulsions.  I  Frances*  peroto  chiamano  potoaustralfr 
l'estremita  della  calamita  cbe  si  riVolge  verso  il  nord,  e  p#to  boreal 
l'dfeeiDita  che  si  drrige  verso  il  sud,  fondatrcto  qtiesto  mvertiiti£n4# 
di  lmguaggio  sull'ipotesi  che  la  tenra  sia  una  grand*  calamita  dot*f£ 
essa  puredi  poll.  Avendo  cosi,  per  constdetazioni  deltutto  ipoteticbe? 
cambiato  la  denominazkme  natural*  dei  poli,  recarono  hob  poca  con-3 
fusione,  e  talvoHa  icdussero  in  errore  ateuni  scrittori  che  n&i  fceeto 
riflessione  a  tale  variazione  usata  nei  Hbrt  moderni  francesi. 

teagifiiamo  au  piano  verticale,  che  pass*  pei  poli -delPego  calami - 
teto  nelta  sua  natural*  posizione  cfequilibrio,  esso  delermina  alf  m* 
tarno  del  globo  il  cerchio,  che  chiamasi  mefrdiano  magnetico.  60^- 
rispoadenti  al  meridian®  si  coneiderano  Y  equator &t  Yassenfagneffci; 
Gbe  nbn  coi&ctdono  cotte  Iteee  geografiche  delPegUal  noroe,  ma  se  ne 
dtsoosta&o  pKr  0  meno  nei  diversi  tempi.  Per  1'addietro  si  credeva 
che  la  direzione  deH'ago  ealamitat*  fosse  esattamenffe  dal  sud  al  nord. 
Fu  il  primo  a  scoprire  i'errore  qn  attro  itakano,  Cristoforo  Colombo, 
il  quale,  ueW'attravemre  I'Oeeano  volgendo  Fanno  1492  dire!  to-  alia 
scoperta  del  Nuovo  Hondo,  ne  rimareo  la  dHFerenza.  Orasrsaehe  vi 
sono  pochissimi  punti  ove  Pago  dirigasi  esattamente  al  nord.  Nei 
corso  del  eapitefo  esamineremo  la  deVrazione  deffago'  magnetico  dai 
poli  del  gtebo  dopo  che  avremo^  fatto  conoscere  i  principal!  fenomeni 
del  magnetismo. 

4508.  L'attrazione  e  la  ripulsione  dei  poli,  eteronomi  ed  0  mono  mi 
delle  calamite,  hanno  qualche  analogia  colte  attrazioni  e  ripulsioni 
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elettriche  (J.  JftM), e  molto  pii*  con  aomigHfcnti  fenomeni  manifcstati 
dalle  tormaline  (g.  1325).  L'analogia  degli  effetti  dm  basta  a  dimo- 
strare  l'ideotita  delle  cause :  nel  nostra  easo  biBognerebbe  che  st  ares- 
aero  eguali  fenomeni  sostituando  ad  una  delle  catamite  la  tormaliaa  e 
viceversa.  La  tortoalina  perd,  od  altro  corpo  non  magnetic©  eJettriz- 
xato,  presentata  all'ago  calamjtato>  lie  attrae  indifferentemente  Puno 
e  l'altro  polo  senia  manifestare  ripulsme  tanto  che  la  parte  sia  eiet- 
trizseata  in  pw  quanty  in  meno»  Nella  Ipetesi  d'un  fluido  inagnetieo, 
per  la  spiegazione  dei  fenomeni,  si  riseontraya  altresi  una  grande  cor- 
rispondenza  coi  siatemi  elettrici  (§,  1226):  alouni,  come  gl!  unttari, 
imaginarono  un  sol  iuido  suscettibile  di  condensation*  e  di  rarefa- 
aione  per  dar  luogo  alia  facolta  attrattiva  <lci  poti  nord  e  sud;  altri 
iovece,  i  -dualisti,  supponevano  due  fluidi,  il  boreale  e  I'austrate, 
dalla  cui  unione  si  aveva  il  fluido  magnetico  neutro.  L'analogia 
delle  ipotesi  fece  nascere  r  analogia  del  prmcipio  per  la  spiega* 
aione  delt'una  e  Paltra  classe  di  fenomeni  j  ma  quando  si  sostituiva 
il  polo  del  corpo  elettrizzato  al  polo  di  quel  lo  calamitato,  l'analogia 
soompariva  e  scompariva  del  pari  1'idea  dell'identita  delle  cause. 
Effetti  ben  pi&  conchidenti,  a  riavvicinare  le  due  olassi  di  fenonflj^ 
apparivano  dall'osserrare  che  pezzi  diferro  ed'acciaio  si  trovarono 
calamitati  in  virtik  di  scariche  elettriche,  senza  perd  essere  dichia- 
rata  la  condizione  pftpcia  ad  ottengre  il  massimo  grado  di  magnetiz- 
zazione  in  quei  metalli.  Si  sapeva  inoltre  che  la  folgore  nella  sua 
caduta  magnctizza  i  ferri  e  Je  materie  ferruginose  cbe-colpisce,  e  efce 
le  aurore  boreali  inducono  dei  moti  neli'ago  calamitato,  essendo  taitto 
le  une  che  Paltra  d'origine  elettrica.  Questi  ed  atari  fatti  consimili  non 
erapo  sufficient!  a  dimostrsre  la  medesima  derivazibne  dei  fenomeni 
elettrici  e  magnetic!  (i) ;  ed  era  riservato  ai  fisici  delia  nostra  eta  dl 
ricongiuogerli  in  un  sol  ramo,  TOediante  una  numerosa  seiie  di  sco- 
perte  e  di  fatti  che  costituiscono  l'elettro-magnetismo.  Qucato  capi- 
tolo  sara  diviso  pertanto  in  dde  sezioni,  nella  prima  delle.  quali  si 
trattera  deU'etettro-magneiismo  e  nell'ajtra  del  magneUsmo  crdinario 
mostrando  come  nascono  i  fenomeni  ,  che  altre  Tolte  si  attribuiraao 
ad  un  quarto  fluido  imponderable. 

-  *  ■ 

( I )  Raccolla  di  memorie  tuiVanalogia  deU^leUricild  ml  mtgntfam*,  trrto- 
chit*  di  note  e  dinuot*  dinerlaxioni,  di  Wan.Syinden,  all'Aia  4784. 
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SEZIONjE  I. 

r 

Dell'elettro-tnagnetismo. 

1509.  L'invenzione  delta  pila  di  Vojta  ha  ben  preMo  date  na$ci- 
mento.  anuove  analogic  ed  infine  ha  condotte  a  dimoslrare  l'egua- 
glianza  d'origine  deU'elettricitA  e  del  magnetismo.  Sin  daU'anno.1802, 
f  illustre  Romagnosi  annunziava  nella  Gazzettadi  Trento  del  2  agosto 
la  devjazione  dell'ago  calamitato  ottenuta  eolla  corrente  yollaica.  La 
relazione  di  questa  sperienza  e  un  documenlo  storico  deU'elettro-ma* 
gnetismo,  e  perci6  1'abbiamo  regjstrata  nel  giornale  scientifico  da  noi 
diretto  (1).  D'altra  parte  iL  prof.  Mojon  di  Geneva  osservava.poco  dopo, 
non  solo  T  ossidazione ,  ma  ben  anche  la  magnettzzazione  molto 
sensibile  di  alcuni  aghi  da  cucire.  assai  sottili  della  lunghezza  di  poco 
piu  di  5  centimetri,  cbe  erano  stati  posti  per  20  giorai  a  far  parte 
lonyitudinalmente  del  circuito  d'un  elettromotore  a  corona  di  tazee 
di  100  coppie  (2).  Questi  due  fatti  racchiudono  a  dir  vero  il  germcw 
dell'elettro-magnetismo^  e  quantunque  non  siano  stati  ben  distintt 
ejg|jn  adempiano  alle  giuste  condizioni  pel  conseguimento  del  feno- 
men<x;  tuttavolta  hanno  mpstrato  ai  fisici  posteriori  che  oel  piiiere  risie- 
dono  le  propriety  magnettphe,  ecqjtandoli  a  variare  gli  esperimenti  ed 
a  ritrovare  le  giuste  combinazionj;  affinchfe.  la  corrente  elettrica  agisse 
in  ogni  caso  sull'ago  caiamijjftq  e  magnetizzasse  i  pezzi  d'acchuo* 
Vedremo  infatli.che  la  corrente  elettrica  esercita  suicorpi  magnetiz- 
zati  e  magnetici  la  stessa  azione  dhe  spiega  la  calamita,  e  comuntea 
alj'acciaio  il  poter  raagnetico  nello  stesso  modo  della  calamita  mede- 
sima.  Allorquando  s'incomincio  ad  avere  molta  speraoza  di  ridurre 
ad  una  sola  classe  le  due  specie  di  fenomeni,  si  accorsero  i  fisici  che 
il  fluido  eletlrico  era  meno  ipotetico  del  magnetic©;  imperoeehe  del 
primo  proviamo  gli  effetti  e  ne  abbiamo  i  segui  d'esistenza  in  diverse 
modi ;  mentre  il  secondo  agisce  in  silenzio  ed  ha  in  se  del  misterioso, 
non  potendosi  ne  vedere  ne  senthre,  riserbando^i  interamente  naseoato 
ai  nostri  sensi.  I  due  fluidi  per6  non  sono  in  reaka  differently  e  dalla 
serie  dei  fatti,  che  andiamo  ad  esaminare,  sf  ?edr&  come  coH'elet- 
tricita  si.produca  magnetismo  e  col  magnetismo  s'induca  elettricitft, 
e  come  un  solo  agente  sia  atto  a  generate  i  due  ordini  di  fenomeni, 
per  cui  i  due  fluidi  risultino  identici  nella  loro  essenza.  . 

(4)  Annali  di  /Una  etc.  piu  YcJie  citati,  t.  XTI,  pag.  8S. 

(2)  TraiU  sur  te  galvam$me,  di  Aldiui.  Parigi  i8047i>diz  4*,  pag.  491. 


4540. 11  filo  di  rame  o  di  quaJuaque  altro  corpo  non  magnetico, 
ehe  congiunge  i  poll  d'un  elettromotore  voltaico  a  grandi  piastre,  at- 
trae  la  limatura  di  ferro  e  Hon  quelia  di  rame  o  d'altri  corpi  delta 
stessa  Datura.  Non  possedendo  una  coppia  a  piastre  molto  am- 
ple, ai  consegue  il  fenomeno  anche  con  un  solo  elementb  rame- 
einco  di  mediocri  dimensioni,  plegando  il  filo  congiuntivo  coperto  di 
seta  sotto  forma  di  spirale,  ehe  si  applica  sulla  tavoletta  A  (fig.  396). 
I  due  capi  della  spirale  sporgooo  dentro  i  due  pozzetti  P,  N  falli  nella 
tavoletta*  dove  si  versa  del  mercurio.  Introducendo  i  reoferi  nel"  |i- 
quidft  del  due  pozzetti,  la  eorrente  percorre  il  filo  spirale,  su  cui  si  £ 
posfo  un  foglio  di  carta :  tosto  che  il  circuito  e  compiotp,  si  vede  la 
limatura  di  ferro  sparsa  sulla  carta  disporsi  in  pennacchi  nella  stessa 
guistt  che  snecede  colli  calamita  sostituita  aMa  spirale  dissotto  defla* 
«arta.  Interroiripendo  la  eorrente;  le  particelle  di  ferro  si  rimetloni) 
in  sKuazione  orizzoatale  ed  al  momenta  che  si  ristabiliscell  cifcuito 
prendono  di  nuovo  fa  disposiziorie  di  prima.  II  fenomeno  non  avvrene 
*©n  limatura  di  rame  od  altro  corpo  non  magnetico,  11  cheptova  e&~ 
sere  le  correpli  elettrtche  dotate  delle  propriety  della  calamita.  Quejsto 
hnportante  passo  fatto  nelFeleUro-magnetismo  e  dovuto  ad  Ardfft 
•  1944.  Non  solo  la  eorrente  mostra  per  attrazione  la  propriety  ma- 
gnefiea,  ma  la  commrica  alfacciaio  e  ad  altri  corprconsimili.  La  con- 
drzkme  essenziale  per  la  magnetrzzazione  dell'accjaio  consiste  a  far 
eireolare  l'efettrico  intorno  all'ago  e  non  a  dirigerlo  Itingo  il  roede- 
efmo,  eome  aveva  fatto  Mojon.  A  tal  fine  un  filo  di  rame  coperto  di 
seta  si  piega  in  spirale  cilindrica,  net  cui  asse  e  rntrodotto  Tagd  df 
acciafo  avvolto,  se  si  vuole,  in  carta  o  stoffa  di  seta  per  meglio  iso- 
i*4o  dal  filo.  Congtangendo  i  capi  della  spirale  coi  reofori  d'un  elet- 
ttomotoreW qualche  eoppra  a  grandi  piastre,  la  eorrente  transita  pel 
filo  spirale  e  magnetizza  in  pocbi  secondi  I'ago,  che  si  ritira  appunttf 
dotatd  di  polt  come  la  calamita.  Una  sola  scarica  d'una  piccola  boccfa 
#Leida,  che  si  fa  transitare  lungo  il  filo  delia  spira,  basta  pure  a 
magnetizzare  Pago  d'acciaio.  f  poll  dipendono  dalla  dhrezione  dell'e- 
♦ettrico  circolarife;  come  quanto  prima  apprenderemo,  e  si  deteftni-' 
»ano  colFago  calamifato  dfsposto  per  tali  (wove  ($.  4507).  Qucstc 
«perienze  furono  ripetute  in  Italia  da  Gazzefi  ed  Antinori  (BibiiotKe- 
q*e  uhiverselte  succitata,  t.  xvr  pet  4821J;  da  ftarlocci.ffft'ornafe  Ar- 
tadico  di  Roma;  (.  x,  parte  terza,  e  f.  xm,  parte  prima)  e  principal- 
oiente  da  Marianini,  il  quale  le  varid  in  una  moltiplicita  di  maniere 
«tudiando  le  diverse  eircostanze  ihflnenti  sufla  magnetizzazione  (Ah- 
naliii  fisica  eec.  phi  volte  citati,  t.  in,  pag.  228-  t.  iv,  pdg.  43; 
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t.  y,  J*a§.  37;t.  v^i,  pag.  113;  *•  ix>  pag,  134  e251  j  U  x,  p.  230j 
t.  xi,  pag.  17;  t.  xiv,  pag.  3;  t.  xy,  pag!  25  e  t.  xvi,  pag,  3).  Iih 
torno  al  magnetismo  cosi  detto  da  Marianini  dissimulate  si  possono 
yedere  gli  stessi  Annali,  t.  xvi»  j>ag,  246,  e  per  la  magnetizzazione 
deU'acciaio  coirelettrico.il  V  xjx,  pag.  175  e  t.  xxyiu,  pag.  29.  Si$ 
altresi  trovato  che,  eoprende-  di  since  sottili  pezzi  di  ferro  {lamine), 
acquistano  irregolarmenta  i  poli  magnetici,  t.  vr,  pag.  302. 

Le  calamke  artificial!  d'acciaio  si  ottengone  mediante  il  contatto  di 
altre  calamite  nelmodo  cbe  insegneremo.  Ora  le  correnti  elettricbe, 
essendp  una  copiosa  sorgente  di  magaetismo,  servono  a  fabbricare 
delle  calamite  arlificiali  assai  energiche  (1).  A  tal  fine  8  in  9  raetrt 
#\  filo  di  rame  della  ^vossez-za  alnieno  di  2  in  3  millimetri  si  avvol- 
gono  con  diversi  giri  sotlp  forma  di  eilindro  cavo  assai  corto  e  molt* 
grosso  (fig.  397).  Si  meUono  in  coraunicazione  i  eapi  della  spiral* 
coi  reoferi  d'una  eoppia  yoltaicM  s'introduce  nelta  oavita  cilindricar 
la  verga  d'acciaio  da  essere  magnetjzzata,  movendola  su  e  gii2|.  Dopo 
un  certp  tempo,  che  e  di  pochi  minuti  a  norma  delta  grossezza  delta** 
verga,,  si  intexrompe  il  oirouito,  avvertendo  che  all'atto  dell'interrom** 
pimento  la  vcrga  deve  trwarsiancpra^nella  cavita^eli'elfca,  da  dov$ 
jpoAcia  &  ritirata.  All'attQ  dejla  .magnetizzazione  e  bene  di  applicant 
aU'estremita  della  verga  dej  pezzt  di  ferro  dolce.  Se  la  verga  fca  La 
forma  di  ferro  di  oavallo,  s^tr^duce  un  braccio  nella  cavita:  deH'eliea, 
mentre  l'altro  braccio  rimane  iuTe'steroo  della  medesima,  e  si  tien* 
applicato  il  pezzo.  di  fprro  dolce.  Basta  una -sola,  eoppia  alia  Bunsea 
a  largbe  piastre  per  calamita&  a  satuyazione  delle  verghe  d'acciai* 
anchegrosse.  •./  * 

1512. 11  ferro*  quando  e  dolce,  restamagnetizzato  soJtanto  pel  tempo? 
in  cul  sta  a  contatto  colla  calamita  o  cbe  eircola  alilntorno  di  esse* 
la  cprrente  elettrica.  Se  e  erudo  si  magnetizza  coU'elettrico,  ma  i* 
un  grado  minore  deU'acciaio,  il  quale  riesce  piu  atto  alia  fobbrica- 
zione  delle  calamite  permanent!  quanto  piu  ^  di  quaJUa  resistente  e= 
temprato,  avendo  in  questo  caso,  come  si  suol  dire,  maggiore  form 
ooercitiva.  All'appoggip  di  tale  principio  si  sono  costrutfce  le  calamite 
temporarie,  dette  altrimenti  calamite  v.oltaiche  pd  ekttro+magneti  per; 
distinguerle  da  quelle  Catte  con  ferro  dolce  a  contatto  delle  calamite 
ordinarie.  Si  abbia  una  verga  di  ferro  dolce,  e  si  avvolga  ad  essa  a 
piil  strati  un  filo  di  rame  delta  grossezza  di  circa  millimetri  1,5  eo- 

0  f 

perto  disetao  cotone  per  isotarlo  dal  ferro  ed  i  giri  fra  loro.  La  verga, 

(\)  Annali  di  /titca,  ecc.  piu  voile  citati,  t.  HU,  pag,  4& e  270^ 
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qtMtctaMcoglio.  Bellani  ba  proposte,  per  presenrare  git  uttnsiit  e  le 
soppeUettiLi  di  rame,  di  attaceare  al  fondo  dei  vasi  un  pezzo  di  ziaco, 
«udi  che  fu  iowtato  da  altri  (1).  Si  difendono  pure  daU'ossidaaioneJ^ 
penne  d'acciaio,  unendo  ad  esse  un  pezzetlo  di  zinco  (2).  Le  motel* 
antiefre,  cbe  siano  .state  sepolte  Delia  terra  od  espo^te  in  atmosfera 
mnida,  per  l'eterogeneita  dei  naetalli  di  cui  si  compqngono  deono 
luogo  a  correnli  moJto  lente,  dalle  quali  coU'andare  del  tempo 
sooo  corrose.  II  cosi  detto  jlrro  galvanizzato  del  eorwaercio  dipende 
dal  priocipio  suesposto. 

1502.  Si  &  prpposto  l'elettrko  per  riconoscere  lo  slato  di  eerie 
tolqzioni  e  per  assaggiare  1'oro  e  1'argento.  in  questi  casi  serve  la 
forrente  cbe  si  fa  transitare  pei  eocpi,  di  cui  si  e&plora  lo  state  di 
pqrezza  (3).  Piegando  in  elica  cilindrica  il  fila  di  platioo  cbecongiuage 
i  poli  dWenergica  pila,  e  collocando  nell'asse  un  piccolo  crogiuolo* 
conjenente  alcuni  grammi  della  miniera  d'-oco  o  d'argento,  si  pud  in 
pocbi  minuti  Qttenerae  la  fusione  e  la  coppellazione.  La  corrente  fatta 
transitarepel  mjnerale  ba  eerrito  alio  Kpartimeoto  dei  metajli  (4),  ed 
ancbe  a  renderli  piu  puri  con  rispajpnjo  di  CQmbustibile  (5J. 

dn'aUra  applicazione  fu  esperimentata  da  lacobi,  ma  non  adotttta 
nellfi  pratipa  per  maoeanza  di  tornaconto.  L-illustre  fiateo aveva dis- 
posto  una  pila,  per  la  quale  ^  syiluppava  del  gas  iLUiminanie,  cbe  si 
ra#eoglieva  m  apposito  gazomeUo.  Questo  alimentava  quatcbe  bee- 
euecie  dspve  il  gag  era  abbruciato  e  serviva  ainiluminazione  (6).  in 
tal  njajajera  si  ha  decomppsiziooe  e  ricompoaizioae  successiva  dei  gas. 
Osserviamo  pert  cbe,  se  la  pila  sara  per  presentare  in  seguito  qual- 
cbe convenienza  neU'illuminazione,  dobbiamo  attenderJa  daUa  luna 
diretta,  che  genera  la  corrente  elettrica  (§.  1442),  e.non  mai  dal  gas 
prodotto  per  ess*  ehe  bisogna  abbruciare  di  nuovo  per  avere  indiret- 
jamente  la  luce.  L'applicazione  cbe  si  &  riconosciuta  ulilasi  e  quella, 
di  con^urre  la  corrente  elettrica  ad  aceendere  sott'acqua  la  polvere, 
piricty  p$r  far  saltare  in  aria  e  minare  degli  pcogli  posti  ben  ancbe 
in  fpp.do  ai  fHuni  od  a4  bacini  (k\  porti  di  mare  e  simili  (7). 


(f)  AnnoHdl  ftiica,  etc.  piu  volte  citali,  t.  xxiv;  pag.  224. 

(2)  GH  Annali  medesimi,  t.  MM,  pag.  224. 

(3)  TraUide  Vilecirkitt  et  dujmaqnilismi  t.  Hi,  pag,  330  «  343. 
(4}  Annali  succitati,  t.  i,  pag.  248,  t.  xi,  pag.  240  et  Hi,  pag,  444. 
(3)  I  suddettj  Annali,  it.  xvui,  pag.  2 1 6  e  t.  x»,  pag .  220 . 

'  (6)  Traiti  de  VdlectrieiU  succitato,  t.  vi,  parte  4%  pag.  444V, 
(Z)  4nnaii  di Juicaj  ecc.  piu  Tolte  c>tatit  t.  jr,  pag.  207: 
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4906,  DiVy,  Bemftss  «4  altri  dotti,  vedendo  che  PaffinWfc  tf&e 
moJecole  pu6  essere  distrutta  o  modiftoata  in  virf ft  delFelettrico  e 
eke  d*aferonde  i  carpi  in  diverse  stato  eJettrico  si  attraggono,  pensa- 
roooehoPaltrafcioiie,  per  cui  i  corpi  si  fitiniscono  in  masse  piu  omeno 
grand),  avesse  per  origme  1'elettricita.  Secoodo  quest'ipotedi  il  ftaido 
elettrico  noo  sarebbe  per  se  stesso  soltanto  tin  agente  attivissimo, 
ma  diverrebbe  ta  cagione  per  cui  si  eserciterebbe  la  potenza  di  qua- 
htnque  cbimicoreattivo.  Si  vuole  che  gli  atomi  delta  materia  siano 
per  fotaro  Datura  in  trod  stato  etettrico  piu  o  metfo  opposto,  e  cne 
Faffinita  cMmica  ad  ahro  non  si  riduca  che  ad  un'altraitdtfe  elettrica 
ordiearta.  :fissi  pertanto  rigaardarono  la  combustione  come  conse- 
gtie&a  di  tale  priocipio  (§.  H80),  cod  cm  £  posta  hi  gUiocoTattra- 
aione  elettrieo,  di  eui  la  luce  o  il  calore  sono  la  oonseguenza,  come 
prodotti  da  indefinite  acarichg,  che  succedono  fra  gJi  atomi.  nell'at- 
trarsi  in  vjrtA  del  lore  stato  eieiffico  opposto. 

Non  dobbiamo  perd  credere  che  quelle  scaricBe  si  facclano  a  spese 
dello  statQ  elettfioo  degli  atomi ;  altrimenti  quest?  perderebbero,  al- 
I'atto  deli*  combina^tone,  la  loro  propriety  elettrica,  eke  in  qaelfipe- 
tesi  si  h  costretto  di  riguardare  come  la  forza  per  cui  gli  atoriri  si 
riuniscono  e  stanno  eongiunti.  Ampere  ha  per  cid  procurato  di  spie- 
gare  le  azioni  chimiche  suppqnendo  che.  gli  atomi,  oltre  were  uno 
stato  elettrico  permanente,  siano  circondali,  <guando  sono  isolati  e 
liberi,  da  atmosfere  eletlriche  contrarie  aU'elettricita  che  naturaft- 
mente  posseggono.  In  quest'ipotesi  dnncpte  le  seafiche  nolle  combi- 
nttttani  chiwiche  arrebbero  luogo  fra  quelle  atmosfere  degli  atomi 
eterogenei,  dtstruggendosi  pffl  o  menb  a  vicenda  per  ricomparire  di' 
micro  quando  gli  atomi  tornassero  ad  essere  disgiunti  ed  isoktf  nefta 
decoroposteiooe  dei  corpi.  Qaeste  idee  sono  seducenti,  e  HduTrebbero 
I'attraaiene  moiecolare  a  quella  elettrica.  Un  ostacolo  perd  *t  pre- 
gemta  per  ispiegare  la  coesione  o  1'attrazione  deite  molecole  dei  e*o*pi 
omogenei.  Si  e  cercato  di  superare  atiehe  questa  drfficofta  coto  una 
mtova  ipotesi,  sulla  quale  non  ci  intratterremo  come  argomento  df 
di  chtmica  pnramente  teorica  ed  estraneo  ai  ndstfo  Corib  Elementary. 
Aggtangeremo  soltanlo  cbe  da  atctine  sperienze  ristitta  rraftuetiza 
deU'elettricita  nell'adesione  od  attrazione  di  soperficre  (1 ).     "  ■ 

£  facile  ora  compreodere  come  i  chimicf,  pariando  deH'attrdHone 
moiecolare,  dispongooo  i  corpi  in  due  ordim  differentia  ctoe  in  corpi 
tkttto-poritivi  ed  in  corpi  eleUro-negatwi:  ai  prirai  appartengono 

{*)  Phytihnlitchcs  WVHerhvch  rtiubc&rbeUet.  t.  i,  pBg.  40$. 
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9)  cetttro  di  millim.  35  (poll.  1  a/^.  II  maggior  peso  sosteriuto  da 
questa  eataftita,  messa  innailividSi  mediatite  una  pila  voltaica  di  12 
coppie  gbiea-atneo  (g.  1359),  risulto di  chil,  1133  (libb.  2500). 

▲H'appoggio  dei  medesjrai  principii  Roberts  ha  costrutto  pure  una 
pederosa  oalanuta  voltaica  (1),  di  cut  nella  fig.  403  e  rappresentata 
la  protezione;  nella  fig.  404  la  sezione  fatta  parallelamente  al  lato  a; 
nella  fig.  405  la  sezione  secondo  il  lato  6;  nella  fig.  406  la  sezione 
dell'taeora  e  nella  fig-  407  la  sezione  dell'Ahcora  raedesima  fatfa  ad 
angolorettodtlla  precedente.  La  grossezza  della.  caktmita  era  di  quasi 
millim.  G2  (poll.  2  7/16);  I'area  d'una  faccia  di  cent.  quad.  42,74 
(poll,  quad  6  5^),  con  4  scanalature  della  profonctiti  di  quasi  milli- 
metn  31  (poll.  1  V*)  «  della  larghezza  di  millim.9,5  (poll.  3/g).  Ub 
fascio  di  56  ffli  di  rame  del  n°  18.  coperto  di  cotone/si  avvolge  id 
tragiri  per  le  scanalature.  La  calamita,. compress  il  filo,  aveva  il  peso 
di  cbil  15,87  (libb.  35>.  La  grossezza  dell'aJHJora  era  di  quasi  38  mill, 
(poll,  i  *fo)  e  del  peso  di  (foil.  14,43  (libb.  23).  La  ealamita  fu  posts 
ia  azione  con  una  batteria  voltaica  di  8  coppie  formata  di  recipients 
C  gbum  exitindri  di  ziaco,  i  quaU  presenuwano'la:  supeiificte  di  quasi 
323  cent,  quad,  (poll.  quad.  50),  e  sostenne  il  peso,  di  chil.  1358 
(HI*,  2950)/  '  . 

4515,  (fna  forza  cost  poderosa,  cfae  e  altivata  aJttstente  nella  ver-» 
ghe  di  fttto  dotce  dalla  circolazione  dello  correnti  voltaiche  ed  annul-* 
lataal  rodmento  db&queste  cessano  di  rauoversi,  era  naturale  d'in- 
dagafeaepoteva  assere  sostituita  al  vapore  nella  meeaniea.  Iprimi, 
•be  cercarano  di  appliqare  la  forza  eteU'ro-magpetkai  alia  .meeaniea, 
furono  i  due  fisici  italiani  Dal  Negro  e  Botto,  che  quasi  contempera- 
fteatiiente  a  tale  infento  istttuirono  parecchie  spferienge  (2).  Jacobi 
peco  dopo  si  decupo  delto  sjesso  soggetto  a  Dorpat  (3).  I  modelli 
peseta  si  mottipttcareno  in  Kalia,  agli  Stati-Uniti  d* America,. ntl 
Flngbitorra,  in  Germania  ed  in  Ftancia,  ed  alcuni  diederohen  anche 
apggtacon  esperimenti-in  grande,  avendo  Patterson  tentato  di  met- 
letre  in  attfvlte  un  torchio  da  stampa.agli  Stati-Uniti,  Jacobi  di  sol- 

(1)  I  medeajmi  Atmali,  nel  delta  toxno,  pag,  46. 

(2)  La  prime  vis(o  di  Dal  Negro  si  riscontrano  negli  Annati  delle  tcienze  del 
Lombardo-Veneto,  volume  del  1834,  pag.  C7,  dove. asserisce  d'averne  costrutto  il 
raodello  ucl  1831  e  prescntato  all'Accademia  di  Padova.  II  primo  modeilo  di  Botto 
e  deseritfo  nel  foglietto  a  stampa:  Nolteie  topra  Vapplicaxione  deW  elcttroma- 
gmlitmo  alia  meeaniea.  Toriire  4854. 

{?>)  Mtmoire  tur  I'application  de  V e'letlro-magne'tismt  au  moutement.  Pots- 
dam 4835. 
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care  le  acque  del  fiume  Neva  cod  una  barca  e  Davidson  in  Inghiltetra 
di  muovere  una,  locomotiva  sulle  rotate  di  ferro  (1).  Sinora  tanto  pel 
lornaconlo  quanto  per  la  manutenzrone  e  costanza  della  forzanon  si 
ebbero  risultati  favorevoli*  e  N  vapore  signoreggia  ancora  nell'industria 
rnecanica.  Diamo  la  descrizione  del  modello  piu  proprio  a  mo- 
strare  nella  scuola  la  forza  deirelettro-magnetismo  adoprala  come 
motor  e. 

U  modello  di  motore  elettro^magneticah  rappresentato  nella  fig.  408, 
dove  in  E  vedonsi.due  binarj  di  calamite  temporarie  disposte  verti- 
calmeote  sopra  una  lastra  d'otlone,  che  appoggia  sul  basamento  B  di 
legno.  L'asse  di  metallo  aah  infisso  nel  volante  V  girevole  sopra  due' 
soslegni  vertical;.  Esso  porta  all'estremita  la  manovella  m  congiunta 
colTasticella  d,  la  quale  si  unisce  ad  altra  asticella  orizzontale  infissa 
in  albero  mobile  su  due  sostegni  dal  lato  opposto  dell'apparecchio. 
Havvi  altresi  una  leva  di  primo  genere  a  braccia  eguali :.  ad  una 
di  queste,  mediante  un* asticella,  e  unito  1'albero.  Due  tiranti,  at- 
taccati  alle  estremita  della  leva,  sono  solidamente  congiuntialle  an- 
core  6,  6  delle  calamite.  In  x,  y  vedonsi  due  morsetti,  di  cui  uno, 
mediante  grosso  filo  di  rame,  comunica  colla  lastra  d'otlone  o  i'altro 
colle  spirali  delle  calamite.  1  reofori  della  pila  ed  anche  d'una  sola 
coppia  alia  Buosen  si  attaccano  ai  morsetti,  e  la  cor  rente,  andaado 
per  cd,  invade  Tuna  o  l'allra  delle  spirali  dei  due  ,binari  delle  cata- 
mite, secondo  che  trova  libero  il  corso  per  la  prima  o  per  la  seconda 
via.  Due  molle  metallicbe,  cui  metto.no  capo  le  altre  estremita  delle 
spirali,  compiono  od  interrorapono  ledue  vie  della  corrente,  venendo 
alternativamente  a  contatto  cot  risalti,  di  cui  e  fornito  l'asse  aa.  La 
corrente  quindi,  passando  nel l'asse,  trascorre  per  la. parte  melaliica 
dell'appafato  e  si. porta  sulla  lastra  d'otlone  e  da'di  Id  al  morsetto  y 
per  rientrare  nella  pila  a  ripigliare  il  suo  corso.. Le  due  ancore  sono 
suscettibili  di  abbassjrsi  ed  innalzarsi  col  loro  estremo.6,  b  ruotando 
sull'estremo  opposto,  per. dove  si  appoggiano  alle  verghe  delle  ca- 
lamite. 

Al  momento  che  circola  la  corrente  perTelica  d'un  binario,  l]an- 
cora  e  attratta  e  si  abbassa,  nello  stesso  tempo  che  quella  dcll'altro 
binario  s'innalza.  Tosto  che  la  seconda  Ancora  ha  raggiunto  la  mas- 

(I)  Si  vegga  il  mio  articolo:  Cenni  ttorici  intornoalVelettro-mafntfumo  con* 
liAeraio  come  forza  molrice)  negU  AnnalLdifyica  «cc,  t.  *i,  peg.  200  e  523; 
«i  wgga  cziandio  t,  xx,  204  ;  (.  XV,  233;  t.  XIX,  495,  e  t.  mil,  07  5  come  pure  gH 
Annali,  2»  seric,  t.  U,jpag.  27  c  1. 111,  503. 

jisica,  II.  M  ■ 


002 

sima  etevazione,  la  corrente  fe  interrotta  ed  abbaudona  ii  prinfo  fri- 
nario  per  circolare  luogo  la  spirale  del  $econdo,  di  eui  h  compiutfri! 
circuito  col  contatto  della  rispettiva  molla.  La  calamita  i  aHora  at- 
rivata  e  ne  attrae  I'ancora  faeendo  abbassare  il  braccio  opposlo  del! a 
leva  per  la  quale  concepisce  unnuovo  movimento  1'astieciuola  oria- 
zontale  e  fa  corapiere  un'allra  mezza  rivoluzione  alia  macovella  m. 
In  virtu  degli  abbassamenti  ed  innalzamenti  alternative  delle  due  an- 
core  prodolti  dalle  successive  atrraaioni  magnetiche  delle  calami tc 
temporarie,  Passe  &a  concepisce  in  un  col  velante  V  tto  celere  movi- 
jnento  di  rotazione,  cbe  coo  ruote  dentate  od  a  coregge  si  pud  co- 
municare  alia  macblna  che  si  vuole  attivare. 

1  mrotori  elettro-magneliei  hanno  avuto  disposizkmi  different i. 
Quello  da  not  descritto,  cbe  fabbriea  il  mecanico  Jestr  preparatore 
del  Gabinetto  di  fisica  della  R.  Universita  di  Torino,  e  il  ph>  propria 
alle  dimostrazioni  neila  scuola.  I  motori  falti  con  dtte  tamburi  cod- 
centrici,  Tuno  ftsso  e  Paltro  mobile  jnumlt  alle  loro  periferie  di  ca- 
tamite temporarie  che  agiscano  le  une  sulle  altre  a  distant*,  hanna 
ii  vaqtagglo  della  ruotazioae  immediata ;  ria  la  forza  magnetica  do- 
vendo  agire  a  distanza  perde  rapidamente  della  sua  gagliardia  per 
quanto  Pintervallo  sia  piccolo.  Nel  modello  descritto  PaJtrazione  ma- 
gnetica delPancora  di  ogni  binario,  si  fa  in  alcune  parti  al  contatto 
e  nelle  altre  a  dfstanze  gradatamente  sempre  piu  piccolo. 

1316.  Sulla  proprieta  del  ferro  dolce  di  acquistare  il  raagnetfeme  al- 
Tistante  che  circola  intorno  ad  esso  la  corrente  elettrica  e  di  perderlo 
,  tosto^he  cessa  la  circojazione,  Froment  ha  impresso  dette  oscilla- 
zioni  nell'ancora,  per  le  quah'  succedono  degli  urti  consecutivi  con  ' 
tale  rapiditada  generare  un  suomp  distinto  fi).  L'istruroento  si  corn- 
pone  essenzialroente  d'una  calamita  voltaica  e  d'una  piccola  ancora, 
che  pu6  oscillare  fra  il  polo  ed  una  fermatura  cootro  cui  una  molla 
tende  a  spingerla.  fl  congegno  e  oosi  disposto  che  la  corrente  transit* 
per  la  fermatura  e  per  Pancora  nel  filo  di  rame,  dove  circolandt* 
rend.e  magnetizzato  il  ferro  della  calamita  voltaica,  e  questa  attrae 
tosto  Panoora  ed  interrom'pe  ii  circuito,  per  cui  Pancora  stessa,  ce*~ 
sando  la  forza  attraltiva,  e  spinta  di  miovo  cootro  la  fermatura.  Le 
attrazioni  delPancora  in  virtu  della  calamita  e  le  spinte  della  mode* 
sima  in  causa  della  molla  producono  con  estrema  rapid* t&  degli  urti 
successivi  e  quindi  dei  suoni,  i  quali  si  fanno  variafe  per  mezzo  di 
vitr  che  cambiano  Pampiez^a  delle  vibrazieni  wun  alia  forza  della 

(i)  Annali  di  fisica  ecc,  piu  volte  citoli,  t  mi,  pay.  13*. 
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aroHa.  L'ietntawaAe  *  sHt6  detftott*  dalfrnftere  id  atom*  applfca- 
mm  nette  adekaa. 

titeaftdo  parnmre  pal *  fito  d'uf  rieHrraagaete  la  corrente  elet- 
ttita  #Mt  aHiMMtiVafcaatb  per  eomrario  veno,  ee  ne  *aaHfci*tio 
attoceteivaaMtote  I  peli,  i  qMti*  artrtggOD*  prim  e  peeeie  teepf  dgaiio 
qveitt  d'uoa  eikaam  permmaie.  Getleeatfde  doeelettmiiagaett  cei 
Mir  poli  oeatnriie  prm—a di  qvelli  d'wta  trimfe  eoftgitMttt  alia 
toga  del  peodato,  qotirto  ear*  attntt*4a  «*  late  a  poeeia  ddl'^p- 
pMo  wtt'wtartiaM  delfa  cowwle,*  etteerorl  to  firtti  di  tali  ferae 
Uno  mete  d'epcillaziefce  eesaa  Meogn*  di  (nolle  a  di  peai.  Si*  in  tal 
■ado  ebe  at  aeoe  coMnrtti  i  peadeti  ekfttaMaagaettel  (4). 

«M  7.  1  atom  «i  ftodaeeae-eai  wetaUi  mediant*  I'elettJleo  aenza 
aver  bisogno  dell'aiuto  dalle  catamite  tfaltaieb*.  II  fiaieo  Gattofti  dfi 
€oa9ef  amieo.di  Vetta,  aread*  tfcel  del  fifi  neteitici  nel  aoo  giardMo, 
aehft  pft  telle  ud*o  dei  awmi  dfettati,  tfef  qaetf  datetra  esseTecadfct 
frhtftrteiti  afenoaferiea  (*).  Lo  eteaaoi  meaat*  in  tempi  a  noi  pffr 
rami  net  AH  dei  telegrat,  dai  qoaH  tri  tftlteeae  del  auotoi  durante  gli 
eragani.  D'atfreade*  eta  dai  prttoi  aafti  deHa  coroparsa  del-piliefe, 
Fabbroni,  ISaaendo  taaaaltare  ta  earreate  etettrfea  per  flfi  df  mdfiDfo, 
a*  ricerd  dei  buom,  eke  risafcavan*  pift  tflitioti  nel  ferrb.  Qfteaft  ft* 
oomeni  faroao  atudtati  e  tariati  to  qaflltf  uKta*  aaai  da  pttttttfa 
ftswi  atranteri  ed  rtattetri  e  «  otteagen*  baa  aacfe*  afefeaetaaiadtetifati 
per  readerH  aoaribili  tnmmpm  aaeaiaente  a  parieehife  pereeae  Bella 
aetiota  9).  Del  vteartlaMi  dalle  larvaperiearfe  daramo  qui  il  etftfte: 

Si  teada  tepra  il  iaeaadffd*  (J.  708)  ua  Hid  dl  Ww :  al  mdrtetito 
ehe  sfilrtreduee  per  e*M  la  eerreatd  efettrtea  *  la  tfttfetifempe,  il  file 
medfeatoo  produce  im  autfti*  pen&ttMfd.  Goaf  dtique  *>ft>ie  ditirov* 
alaipriii*  ua  Miae  aaaai  ferte  in  Ma  drferro  del  dfometro  di  1  Bffl- 
Maafctn  e  defla  Ntigbeun  di  quae*  *  aiietirK  Qaestr  eflbtti,  el  part^fi 
eeferifei,  rieafcm*  megHtf  qwAiHio  I*  regiftttiza  del  file  egttagNa  quefta 
della  pile  (g.  44114^  per  cui  biaegna  adoperare  podie  copffc  fc  gtattdi 
piaatfe  ($;  1450):  iafotfi  due  eepfp^alta  Grove,  Id  cui  tieetrdartftano 
18  eWtHMetH  di  ialo,  battno  dato  dei  graodi  effetti,  raeutre  wut  pita  di 
10  coppte  allr  BaHien  Den  ue  ptodttbeva  del  pefcrttitnli.  Ld  ste^a 
atieeed«  «pef ande  con  iseariebe  di  gratidi  macfiitte  a  atropfetiaftftrito. 

(\)  Annali  snddetti,  t.  nin,  pag.  326,  e  2*  serie,  t.  i,  peg.  315. . 

(2)  I  medesimi  Annali,  t.  un}  pag.  271. 

(3)  AnnaH  difitic*  eec.,  t.  mi,  225;  t.  Ill,  IW  e  47*.;  t  «»,  275;  t.  xthi, 
124,  e  t.  itif .  43. 
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1518.  S'iwptirrtooo  i  raoti  tiibf*litii»  nei  flfe  eeftia  fcr  theater* 
per  esso  la  eorrente.  A  tal  fine  ad  un  tubo  di  vetratdotdtamtre-d* 
uno  o  pw  oentimetri,  si  arvokgft  ife  ftlodirttme  oepert»,<U<aetoddla 
grosiewadi  2  in  3  raiWiraetori,  I  gki#*iift«emtt  ftma cttMto  dat* 
1'atoo  e  sevrapposU  per  &  i»  S  efdtai  eiwpmi^delle  diafce  di  ate* 
oo  decinaetfo  di  luaghem.  latroduMMteiitiiba4^^fe4ifeiro.tei» 
sukigoaaeordo  e  portandeto  in  diver**  pmmvm  awdtettte  im  gotten 
gfcr,  si  trova  one,  al  maineftlo  tmaitfel*  c*weate4»e*la<spwftlfeed 
e  tnterrotta,  rl  file  a^easo  produee  Ha  tmm  ftkk  oinefiodiittiitosecoach* 
laposizione  del  tubo.  L'effette  riesee jutt  fail*  quandWeliea  eetrU. 
sponde  sulje  due  poratoai  le  piy  vteoe  ai  ptwto  drmeazo  del  (lift 
teso*  od  ainedi  (§.714).  i  filtcbevibfanafMgli*  sonoqutUi  di  foiro 
aasa^doloe  del  diameteo  di  ft  a  4  iwUknetvi*  •  •.,-.. 

i849«  Operoodotatke  eoHa  eefreftUttaafnessaqaaitto  cotta  mm* 
laote^  s'ioteadow)  parepcbi  aneoiadiUii  tempo.  Upju  ttsttfto  e  1'otia** 
acuta  del  tuono  frmdtnenl&te,  ibe  siattiene  date  v&eazjoni  impreaae 
nei  i»odo  ordinario*  1)  ttftOftoprodeUfeper  tr*tmie*iww*letta  earnests 
e  geaeralroente  «a  poco  piu  beeae  ^ueltokgetierrted^'ationedaHft 
ntfdeana  <circola»te  per  la  apirale,  e  cio  m  cawa  dtlfttetfe  roaatdte 
n^ntoftrovale  del  filooiel  pwaggkvdskkicoweafee.  #BA4ate»diimifts» 
sparifice  se  il  file  e  iaMMKtjpoa  groasode  ao*  eaattfef  iacaUato. . 

h*  feBakane  pii  o  m^o^pafl4e  del  file  mftutare  $*!!&  i*»di*ziene 
del  *uo*e,  Un4ik>  di  ferro  deiee  dell*  Juiigtem  tfr»ttft  *#  e  <M 
diametw)  di  1  mttlttti,,.  ba  data  i>  stttei  pm  iateiwbper  tne#s>.  detf* 
coN^e^ireoIaote-qaando  aveva  la  leofwe^iiB^b^e^aflrtwo^b^ 
teoeitii  diatiatu**  aun&toftdo  4a  ta&aieee.  &a«tes9&6>  Mrevatocon 
im  filo  di  fe*re  delta  gmseawMi  2  4fliUiraetri  e4eHa«tesaL4iift~ 
ghezza  del  pr^'^epte.  |o  qaeatesperieoze,  per  <*napieee  <*d  mtm^ 
romper*  il  circinto,  piu  voile  1$  breve  |emp**«<tft!»te9%aettirsftdtafe 
reotowo  (§,  4418),  il  migUore  dei  qua)*,  per  ami  aw*  dei  i^morKcte. 
coafoadaQO  i  suoni,.  consists  in  una  ruota  ee*  eH«ndreUi  di  fern 
alia  perUeriaeincomuaieazioiieeoB  uareofore  delpHiere^rivolgfltdOL 
la  ruota,  i  cUiodrettr  a'iiaoiergOBo  successivaBmte  nei  merciwrwdeffc 
peaca  l'allro  reofbro.  Con4ale  oFdigao  si  otti^ne  uaasuoeessjeoe  (H 
sueni  e  si  atabilisce  la  ?elocil4  coflveuietite,  perehe  esai  acqui^iwii 
massimo  grado  di  forza. 

1320.  Non.^oio  nei  fill  metallidsi  otlengdno  dei  moti  vibratori 
in  virtu  %delt'eleltrica ;  ma  ben  anche  nei  metal  1 1  in  massa  di  di- 
versa  forma  eridotU  eziaodio  in  lamine  sotlili.  A  tal  Cue  bisogna 
*vere  a  di^posizione  iwa  specie  di  tuboo  roccbella  di  diamelro  \m 
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•mesa  grande  sedoiido  ledjmenswfci  del  aorp*  daaatfepotsi*!  ci- 
■ratio.  Aiftntarao  dettoraacbelia  fcawetto  mi  Bio  4imne>  pel  quale 
s-'rotradace  la eofreate  eietirtea.  H^aarpo  <k  ^koenaaitei' *fc  eollooBte 
naWasse deWa  roecbella,  ad  atfatto  4at  pasaaggio  a  detFjnter?«Bf*ae 
detta  oarrente  »>ba  ua  snanov  it  qaate  riesce  pi&  dttatoto  nel  fair© 
dolce  ehe  in  altri  metaiii  ,*  qaaado  il  carpo  &  di  ferro  crudo  eppure  di 
aaaiaio  ad^aftri-wetattt,  si  rfebiedeuoa  eetraate  piu  forte.  Ooa  massa 
dMerrodel*femeHKnfc 4  dMrfm* 04te) paaa  di4# et*tog*ammj,poau. 
aaftfc  roeafctita,  i*a<to  u»  oiwaa'  Hattato  tgaate  a  q«fetto  c*re  ai"  ot- 
laaoa <9alta<peraaaaa.  tetrariaaaadar Bett'aaae data roocfeeMa  im  tatm 
4i  eaUHistitti*  laaaina  di  ftftr* *Nrtce  assicarato  a.  disco  dt  legno  in 
aotmmcioHaiie  aan  ma  eaesa^raeeica,  attain*  dti  attosi  cfctari  ad 
agoi  passaggio  ad  iatarr^ooaMfaean^tefcfkiafMr&ayroUa  atta 
iwttbelt*;  Uaa  vargadi  fetiro,  deldittaetrodi  f  *aafc  a  delta  lunghezza 
dkafcupi  natn  afotooduaa  sail*  reoebeUa  e  si  assrcari  per  una  aaa 
aalraaatti  site  -caaaa  atamtca:  aihrtta  dai  passaggio  a  deft'mtemi- 
ame  delfojedrifcite*aadB;  atattilaaoaioctrfispandente  alta  smrt* 
braaiom  teasaataal*  aUrMaaet  ton aoattBati  a pereeUibili.  Si coaae- 
gataee  U  maggior  jeftl*aqaeado4a  apMeconrispoode  versa  il  mtm 
cwl  quarto  dtHa  Verga^del  tt*o<>dai»ci4iodTOdi'ferfoddlce.  IJ  fetre 
dafee,  parte  aaagaetizaaiiom  4  Maagnat»aaagiawi  pradatte  in  vir^i 
dett&earnni*  discontinue,  &  il  inetalt*  cbe  u$glk>  at  praata  alia  pro- 
dtauanfedel  feaoroeaa,  itqtrale  si  ettiav^eaiandiff  ^mw  lamina  sattile 
daU6  aieaaa  metjdlo  e.  cot  aariata  infredatlo  eguatoeote  con  un 
battel* .neH'awe  deita  roaohaHa. 

ititi .  I  fenaaieni  desaviffi  dtpendoao  eariameaie  4&  woViraeati  vr- 
fcratorii,  cbe  1'elettrica  iraprime  nelle  molecole  delta  materia  pander 
labile,  *  efaa-riaateaa  naatoo  pMi  seMlMli  net  aatpt  magnetic! .  Tali 
aae*taaati*aBo*lintoai«atfrdt  aptftawo  dftetle,  oalle  qoati  t  carpi, 
satto  I'-aataoa  'deH'stettrko,  mcotre  aataaaaao  w*  auraento  nella  lun- 
gfraaaa,  paataao  fcganlc  dwakwawaa  aaH>  grosseaza  (i)t  ilche  &  il 
edaatteitt  dette  Tibratioai-atte -alia  prtxtaaroRO  dat  auabi  ($.  605). 
Jliilwaida  ua  aattHia«ma  dwea  dt  ferro,  apafaato  coa  materie  grasse 
par  (arlo  gaHaggkre  saU'aequa  d'ua  vaso,  fu  collocato  ael  mezzo 
daH»«aaahalla9%a#  all'M^  MfMroae^dalia  cOrraote  elettriea  discen- 
tiaaa ai  aaa^gavaaaMa  auparfiaia  del  Hqafeto aa  lieVfe  morimento  on- 
daiatorio  alPlataaaa  d#ki  ciraaaremiza.  SparHaantaado  neireguai 
BMda  can  as  «Kaa0-traferato  nel  messo,  Iroscillazione  dett'aequa  si 


(I)  A—mii  di  /Me«  «ec.  soccittti,  t.  m I,  pajj.  285  e  t.  Mtu7  p«g.  415, 


roofltrm  pnidifttiataaleeatredbeaMa  pevtforie.  La  iiaMftpra  4i  U 
doke,  pasta  ml  feado  d'uaa  satiate  *  earteae  deafee  la  w>cebeffe, 
coocepisce  det  navinaiili  pertieehri  aette  l'aeia»e  Mia  earn**  **► 
oettkive  e  produce  eaiaadie  uaa  apaeia  di  sibilo.  A  tale  efletto  bte+ 
gaa  cka  sie  malto  auntta  ad  abb*  1'altaeaa  di  aftawi  attlbaaetri.  M 
»M*  *4  U  eaballe  presaatapie  1'egual  fcpoaeoe. 

Be  la  Rive,  ebe  si  4  a*tt*  eacMpete  diqaesti  feaeaaad,  adepeaaa 
aa*be  par  itatane  aaajr*e4*da»*ta  aea*gUaale  a  fneNa  detfelet* 
tremetofe  per  tadiiaieM,  Egti,  eaffialradMaioae  ad  inlnrnaipiini— 
accelerate  delta  eerraate,  gttmse  a  pfadnnw  Ml  aeepe  attgaefae  a* 
aibilo  caaeenaate  can  quelle  generate  degli  wti*aaeeasihri  e  rapids 
dei  detti  della  raata  (t.  mv,  pa*  id).  Ha  Havale  alftrac)  aba  oft 
fils  di  ferro,  preyiamef  la  aiagaetinata,  maaflNlava,  aatta  I'aiieae 
deU'eleUrie*,  ua  ansae  prt  aoate  d'altee  ite  egatte  aMe  stale 
rale,  dove  aembra  aba  gK  wtj  ft*  to  meloeeto,  ro  cause  deile 
tiiaaateni  permaneate  a  temporeris,  si  eeatrastaa*  a  gem 
suoao  ptik  acuta,  RiseaJdaada  gradetemeate  H  We  di  fern,  it 
invalid  dalle  oorreate  auanaii  aotabilaserto  aei  pjrivt  gradidt  eaftera* 
ma  f uaado  tie  aecpHeta**  H  eaiere  parte  btfaee  dhaawtiape  di  Baste* 
Durante  il  ftfteddaaMata  si  seatoao  saeai  aeeai  diatiti  ssawgMerti 
a  quel  U  di  pareeebLctiapeaeHi  rtsue&aatu  Lttaiswas,  cfcerieeqatata 
il  8uo  potere  auHemeJeeole  aeft  rafeeddamast*  e^eaiMe  tlansisa 
eeeoerrena  asaiema  a  ptedtawe  ua  mote  t*t*»tta«  aettaaweameHii 
liea  e  ae  readeao  raaggfere  l*eflaM».  Satto  la  depbe*  aweae  deles* 
lorieo  e  dell'elettrico  De  la  Rive  ha  fane  wwmaw  iff  di  ras*e>  d'aa* 
geateae,  dfplatiBe  del  diametra  dt  i  in  *  oattaa.  e  deHe  laagbeaaa 
di  i  metro. 

Dai  ri&ullati  precedential  dedtee  obe  Paaisae  Aieeaaiaae  dslWeb% 
trie©-  come  pure  la  magaeturaariane  detaraeiame  aei  eaapi 
telestiDo,  il  eui  effaHe  rieoee  pi»  prewi aetata  aei  aarpi 
Sembra,  coa  moHa  probaMiH,  ebe  eia  am  feoaneno  aaatogo  il 
blameote  di  tuono,  ebe  ha  aubtto  la  eanpaaa  (Put  erotai 
rimpervenare  d'ua  viekate  orageae  aeeampagaate  da  ■aariabe  ekH* 
triebe  (1). 

1581  L'elettrioe  iwa  seie  tUiti  i  eorpi  cane  ii  fm%  *m*k>  aaa, 
e  comunioa-ad  essi  ie  prapnell  magaalieba»  »a  ngjita  huaaaa^aae 
guile  calamite.  Ropagaoai  sia  daH'aaao  180ft  av«vaaamiazcato  qtt* 
sfimportaote  fenemeno  ($.  1509);  ma  le  yere  tandiwHii  par 

» 

(1)  Annali  di  fUica  ece.  piu  volte  cittti,  t.  nvt,  pag.  467. 


secoudo  la.potiaione  delPago  si  coaobbero  soUaolo  Dell'anua  1820 
per  opera  di  Oersted  daCopenaghen,  ctye  ha  stabiiito  cosi  i  fondamenli 
deirelettro-naagaetismo.  Si apprendequindi  pome lo stesso apparato, 
di  ciii  1'ltalia  vaata  il  celebre  inventory  dopo  aver  taoto  contfibuito 
ai  progreesi  dell*  Asioa,  delta  chimica  e  di  altre  umane  discipline, 
si*  dob  solo  fonle  perenae  di  eleitrjcita,  di  luce  e  di  colore,  ma  ben 
aaeae  di  magnetisort,  fissando  in  tal  guiaa  un'epoca  memorabile  nei 
faati  deirumaneaapere  e  gettaodo  una  aueva  luce  sulla  natura  delle 
catamite.  k 

All*  swpo  di  verificwe  U  (alio  fondajnentale,  si  abbia  l'ago  cala- 
mitaio  SN  ia  btfico  sopra  un  peruo  (fig.  409)  e,  dopo  cbe  ha  preso 
|a  duration*  naturale  verso  i  pvnti  cardinali  del  mnado  (§.  1506),  gli 
si  acce^ti  paralleJamente  il  filo  di  came  oo,  il  quale  si  meite  in  co- 
muoicaaiooe  coi  ptili  delta. pita  od  anche  d'una  sola  coppia  voltaic* 
4i  gftandi  piastre.  Imaginiamo  Fosser^atore  siluato  al  sud  eolla  faccia 
•rivalta  versa  il  nord,  il  filo  posto  euperiormeote  e  in  direzioue  paral- 
lel* all'ago,  come  neila  figure*  e  la  correote  diretta  pel  filo  dal  sud 
al  nord:  alaaomente  della  circolazione  dell'eleltrico,  festremita  bo- 
reale  (N)  deU'ago  si  getta  bruscamenle  all'ovestnd  alia  sinistra  deU 
romrvatere,  deviando  di  pareechi  gradi  secondo  V  inteositu  *lella 
correal*  e  meUesdeai  be*  ansbe  in  posuiooe  normale  al  filo,  se  non 
v\  fosse  I'aaiqa*  direttrica  della  terra  o  la  corrente  avesse  abbastanza 
energiada  viocerla.Xhe  se  la  corrente  invece  sia  diretta  dal  nord 
al  sud  e  il  jWo  eeogwftivo  sia  eguskaeate  siiuato  per  rispelto  all'ago, 
altera  i'eslremiti  boreete  di  quest*  si  rivoJg*  all'est  od  alia  deatra 
deil'esaervalere-lU  deviaaioni  avvengono  dai  lati  opposti  ai  prece- 
dent! quando  il  file,  per  cui  transit*  nei  dpe  cast  la  corrente,  e  coi- 
UkHo  jgrtlMmegto  al  diqptto  dell'ago  ealamitato. . 

J-o  stesso  aeeede  a*  1'age  ealamitato  galleggia  sopra  la  superficie 
d.'u*  iiquido  stegnante  ed  e  sospeso  ori**ontalmenle  ad  ua  filo  di 
'be&olo,  Quando  rage  ^  girevole  sopca  un  asse  oriuoutale  piantato 
net  suo  centre*  i  wnvigiettti  prodotti  in  esse  dalia  corrente  elettrica 
oeaervane  le  medesime  iqggi.  Per  definirle  in  qualunque  caso  si  h 
haaginato  cbe  la  *4«>rre.fite  entri  pei  piedi  dell'osservatore  e  ne  esca 
dalla  teal*  e  cbe  queati  abbia  aewpre  la  faccia  rivolta  verso  l'ago. 
ftafligurandosi  I'osservatere  situato  in  modo  cbe  sia  parallelo  al  filo, 
abbia  i  piedi  aU'estremita.  per  ^dove  entra  la  corrente  e  l'ago  di  fronte, 
l'eatr«aiU&  boreale  ai  rivolge  sempre  alia  sinistra  (fig.  410)*  Id  gene- 
rale  diivque  la  corrmte  fa  deviate  i'aoo  jsalatmtalo  e  tende  a  tnetterlo 
in  direzione  ad  ma  normals  col  polo,  boreale  alia  sinistra  e  Vaustrale 
alia  destra.  '   • 
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E  questa  la  legge  generate  deHrtiellarscoperta  dfelHttokfire  ifene^e^ 
la  quale  fu  toslo  ripetuta  e  verificata  id'  ogni  sua  parte  dal  mondo> 
dotto.  Fra  glltalfani,  il  primo  che  ne  diede  un  circostanziato  rag- 
guaglio  fu  it  prof.  Baccelli  (*);  essendo  stato  poscfa  aoggetto  df  ul- 
terior! stttdi  d'ftal iani  e  strameri  e  ptincipalmente  cPAropere,  il  quale 
ritrovd  una  serie  di  nuovi  fatti  e  determmola  legge  generate  dtel- 
t'azione  delie  correnti  sulle  calamine  deduoendone  dette  consegtfettze 
di  grande  important  pet  la  teorteadfel  magnetism*  (t).  BIM  e  Savart, 
con  una  serie  d'esperienze,  hanno  determinate  la  variazione,  cheftti- 
bisce  la  fora  ddla  corrente  sulPago  secendo  fa  dfstanza.  Prifttara- 
mente  con  catamite,  posted!  eontro  ar  pdr,  aunuflarond  la  forte  6i- 
rettrice  de^  globe;  poscia  portarooo  la  corrente  d*una  pilar  *  fotta 
costante  a  diverse  distanze  vnhitfendone  i'azione  sulPago  col  mttzo 
delte  oscHfezioni  (§.  4418),  e  trovarooo  die  V  intensity  delh  fbrza 
ekltro-magnetka  4  in  ragione  inversa  Mia  sempHee  rffeftttt  A.  Si 
osservi  perd  che  la  corrente  e'rettilmea  e  di  Itroghem  indeflbfta  per 
rapporto  a)  Pago  ed  alia  distanza,  ed  e  soHanto  sotto  queste  eondl- 
zloni  che  si  verifica  la  legge.  Ha  per  la  forza  elettro  magtfetlfea  ele- 
mentare  o  d'una  sezione  della  corrente,  si  dhnostra  voY  calcolo  die 
PinWnsitd  delta  forzu-ein  raglm  inoersa  M  quadrato  delta  dhtanfa, 
edinoltre  4  proportionate  at  *eno  detfemgofo  formato  dafta  dfrezione 
ddla  corrente  e  dalla  retta  condottd  dot  mezzo  di  quetto  sezione  sulfa 
^netd-detla  calamita. 

4323.  Avanti  di  progredtre  neftosiUdio  detrefettro*magnetfoftt0, 
dobbiamo  far  conoscere  come  fa  scoperta  di  {fatted  abbta  ttotte  nas 
scSre  a  Schweiger  Piderdeflo  strumtnto  per  It  tftfeura  tieHe  etrfretfti 
elettriehe,  del  quale  si  c  fattogtft  uso  neiPefettricM  dtoamrca  setfo 
il  nome  di  galvanometro.  Ad  on  Glo  di  bozzplo  e  appesonm  totcelKiift 
dl  paglia  od  una  specie  di  ttaffit,  che  porta  Pago  crfhmftato  afr  nel 
mezzo  -del  Tettangoto  pqrmn  che  fa  parte  del  ftto  congitmtito  delfSt 
pila  (fig.  Hi).  6  facile  comprendere,  dietro  la  legge  dfctriarata,  ehe 
Pago  sari  sollecitate  nei  medeshno  verso  daHa  corrente  che  transfta 
pei  qtiattro  lati  del  rettangolo,  e  le  quattro  foree  tenderfcnno  a  ftrlo 
deviare  dalla  direzione  ch'esso  prende  riguirdo  ai  poll  del  mondo. 
Se  il  filo  di  rame  ffr  due,  tre  o  ptti  giri,  Pazione  primitiva  defla  eor- 

f1)  f  fenomeni  elellro-magneiici  ccc.  Mofoirt  44J2-I. 

(2)  ThiorU  de$  phinom&nei  electro-dinamiquei  ccc.  FirigHWa  ;  c&  BxpotS 
de$nouvel1e$  dfcouvertouurPtlectrieitt  $t  te  mag*H*tme,  di  Ampere  •  Babinct. 
Pori-i  iS22.  ,  •  •.  . 


rente  sairago  aararduptieata,  trrpfccau  « irr  generate  taoTBpifeata,  e 
4ft  4tftaih»e  prodatta  4aHa  mieaitna  comma  riaiftter*  tanfo  piu 
gfande  quaato  piii  ^  gtende  ft  gtfmef*  dei  gtri.  Sti  queste  prmcipio 
t  appusto  eostngta  hKatromeate,  per  la  mfogra  deHe  cerreafti  elet- 
trkihfr,  ehtafi&ato  g*t#0*omett&  ed  in  generate  reoroefro.  I!  gatvano- 
juafcie  aaaipifeeha  it  #to  oeoghnttive  cbe  trascerre  parallelamente 
<aU'ageeuaa  sol  tofa.-LAigo  ealautftato,  paste  Id  bitfeo  sepra  im  perno 
wlropatw  d'anoeretto  graduate  4>«ft  two  gaIra«om«m  semplifce. 
&d  4tiseo'&  tea*  il  filo  df  rame  deBa  grasses!*  di  quaietfe  ftflllfeietro, 
«bt  va  a  teramafeiQ  daepaati  ttaffieffttateffte  oppoeti  hi  congitm- 
stone  ^oa  morseWr  a»  pois0lt»#r  marcu^o,  dove  ntettoao  capo  i  reo- 
fori  della  pila.  L'energia  deila  correote  si  desttme  dalfa deviazione 
4all'age  raiearateiar  gradi,  scolptti'Birf  lemb^deHo-  ataimenfa.  Net 
§afoanmne$w  meiftylfaatora  il  filo  dl  rame  £  syrette  per  pareccbi  giri 
aftorno  ad  xm  telaio*li  Jegno*  nel  cut  apaato  di  mease  £  sospeso  Pago 
ariisontaJmeirte  e  pa*  raueversi:tttm*m«Bte  per  ogaf  fato.  H  filo  & 
eepert*  dtseta  per  potera?twtar*i  gtri  fra»ifrr6  e  fewrtafne  ftftet- 
eht  atratt  aomppoeti  ftraonlfaltMh  Gal  mmttbM  giri  s^riMftK 
pUea  .la  fiarsa  dwiatrice  delfago,  per  etti  fe  strumentt)-  *ie&eer  pfft 
seneiMie; 

13*4  Quanta  pwH'ago  * doMo  df  -angMtietoer;  tatito  #u  ba  fotaa 
ta.eora»ie  i<iwovcrk)  dafla  pesiaene  nat«i%te;  -d'altra  parte  perd 
l<age  siesao  parable  eon  maggiar  eaergia  a^aaaarrare  la  dfresionfe 
dei  pail  deUa<terra,  e  itg  oadflg»»iirseambtftt&  parte  mtfltipftcaaioiie 
daila  earrente^perdtrteper  tfaziene  delta  terra.  ftoWli  fia  atutefin- 
gegoosa  idta  di  reidase  il  afcatem  degtt  agbi  ottotfco,  osaia  df  to- 
gierl#  alKiBineoaa  deNa  terra  ad  ba  eeefrntto  Uyalwammeh'o  a  ctoe 
ogfe  od  a  Jtafema  ostaato  (4),  eke  ^il  s*l<Mw  two  neHesperieftsfe  e 
oeba  4a dagini delicate  deUfekfttrieitt  dfemitet.  Umtto*  del  isfee 
rtafcaoa  oeasiete  net  ooofciaagere  ad  una  ststib  rlfWa  i  du«  aghi  pa* 
nMte)i.i*a  tare  *  eotpati  rmki  tit  eontari*  wfao  t^g.  4f9).  L^ttoo 
d  oottocata  natta  spazio  inlam»  del  telaio,  tmmim  Mm  reata -eftemo 
e«etf«rdfMidfe6>pe»aag&are  Pasgolo  di  dwiaatetje  sul  eareb^>  gra»- 
duaU)  asskiuilita  a4  talaia. 

Seifdue  aghi  s«w>  toifftt  <T«gM  -toraa  mafn^aaf  Paltraaione 
aterailata  daM*  terra  anl  paio  »daH?ago  estemo  h  per  ietero  egua- 
gliala  daUariptifetom  avi  pek)-#^deH?agt)  isteftw,  ed  h  to  stesso  dei 
dnetpoli  eppeati.  Si  ha  i»  4at  modo  ufta  conpemaaiane  c  il  slstems, 

(4)  Memori*  ed  «#mxwfom*e«c.r't.  i^  pag.  4  « t.  nr  pag.  2T . 
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dei  due  aghi  put  riaweere  in  quaJuBque  petiaieoe  eeaia  4  artwboa. 
Sieceme  reguegliaoaa  di  leraa  na§ee*iea  aei  due  egbi  &  diffieifo* 
coariaiiarfti;.  ooei  niqim  sempfe  *el  eieteaa  uaafebele  fem,  cfae 
•serve  a  rieoadurlo  .aelJe  prtfpitiva  peeiateae  dope  1'aiioae  4eMa 
correal*  eteuricae  ebe  e  aeeetteria  fat  aiiamre  eel  auo  ooatraete 
ladiveraa  Jbrae  deUe  eorreuli.  Lawoee  daUaaanreaie  aairagpeaterao 
leade  a  far  deviare  H  tialeeaa  oette  ateae*  mee  detfaaieae  eaH'a§e 
iaterae.  iaapexeeeM  I'aiieae  pifr  eaeagtaa*  predate  del  oewpleaeo 
dei  gfri  aapeeiori  del  file,  i  quell,  queatuaque  ceJJa  eemute  agiecBDe 
suirage  e*te*ae  molle  m  eefttrerie  vereo,  apiegaae  peii  al  dtseffta 
del  laadaefeae  uaa  forte  ceapiraate  eeo  qiwila  eaiyaitala  al  dieepra 
detfago  iaterae  (ft HUB), 

II  gaiyaaoiaetm,  eeeae  ai  e  vadule  act  aaiao  del  cepfttele  preoe- 
deal*  ba  wee  iaaporianU  aetvigi  alia  nnifeia,  peteadeti  can  eeae 
*eeprire  reMstaaaa  dalle  p»u  Irewoeroati  *fu»aeeoerae  teetoia  di* 
■reitjone  dal  lato  teeeade  eui  aaecede  la  dematoae  delfego.  Itptaa- 
ooroetro  eotopiuto  t  rappreeeatate  aeUa  flg,  U$,  dove  vedeai.  il  ai* 
steva  dei  due  aghi  eeapeeo  ad  ua  Wo  di  t»azofto  a  eaperte  4a  uaa 
oamp*aa  di  vatre  per  dtfeaderlo  dalla  poltere  a  dagH  egeati  estaroi. 
11  basaraeato  e  soatenuto  da  trepiedi  a  vita  per  mettere  a  gtueto  M* 
velle  ttpiaao  del  tattle,  eat  qttfle  ©  aaetearala^ma  taatn  dirante  eon 
femba  graduate  per  4a  ariaura  detl'oageio  di  deriaaioae.  Qepo  aver 
diepoete  rialmmeate ««Ha  akitaaiaae  in  eat  I'aga  cafftepaada  pvoe* 
siroemeato  atfe  eere  deHa  gr&dtiaataee,  ai  ceediwe  atattatneate  m 
queate  paate  fivetgeado  la  vite  di  clriaaMta  V  ,  cea  cut  gira  an 
aeaeaoeaeseoil  lefok>.  £  atataaiala  di  tdepatye,  pel  tile  molltp^ 
catore,  raaaa  baa  pare  acme  &  feare  a  di  altri  epeiatti  magnetici* 
ctoeigieeeaosuU'ageeiteaJiomoJapoeiaieae.  taetafiidet  iMletaa 
degH  agt-i  at  eottpoae  eeieadia  di  aotiilitaUBi  fiti  di  nana*  Att'eggetto 
di  coaeegatra  la  oNfgtere  aaaailaliii,  gH  agbi  deaaaa  aaeaa  uaaeuft 
fiaieote  laogbataa  ed  aeaara  di  poea  aaaaaa,  aade  «oa  paeieBlareaej» 
I'iaeeeia  «caode  aeeiataMa  alia  loisa  aaatam  datta  iaareate.  liaMfi 
dava  agli  aght  la  toapbeaaa  di  4A  in  ItMttmfctrt,  a  ii^iaiietraw* 
nore  di  1  mMliroetro,  poaeodoli  fra  loroialla  diataaza  dt  it  in  i3L  tl 
file maiiplieataia 4i  rame xtoofUe*a  la graaaaaaa  di  ^  mtltaieltee 
la  Itwghezia  di  79  raetfi ,  fa  H06  giri  aUoma  ai  labia  dia^eaH^ia 
istrati  sevrqppdsU  bea  iaolati  fra  loro  cob  eoperliira  4i  sata.  Sa  ae 
aooo  fatti  cob  Olo  piu  soitile  di  2500 ed  aoche  di  3000  gtri.diapaeli 
a  piu  strati.  lu  questo  caso  M  filo  ba  il  dtametro  miaore  di  V6  di 
millimetro.  II  fendo  e  aggravate  di  pianba  per  dare  alia  etranttpto 
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ranggioreataWitiL  Si  *  certata  di  farrariare  k  aatajfciitidal  gafca- 
tioaaatoe  eolla  praw*w  dnattpi  eafcaaitati  (1),  i  qttalt  riaaeono  into* 
ra*zapti  ftell'tia*  <kil^  etryqwrto  alaKama  ail  ftaapa  il  magaali* 
sbm>  4egli  agbi,  pa*  aitt  toowk  a&faaedaaatL  Qwleba  ataa  fiNea  ha 
pur*  eercato  di  mi^iarare  la  eoatruiwme  4*1  gahnmmatro,  eanrc 
dagli  ataaai  ifewafty  t.  vt,  pag.  44.  Per  la  correal*  tarmatattrieha  il 
m  e  m  gfwsa  e  urea*  Iub$o  &.  4999)  ad4ja  oNioartamfiBle  U  dia<- 
matro  di  */8  tmiliaairc  a  la  J*»gbea&a  Ut  13  ia  U  matoi,  await*  ad 
ue  tikia  piu  battooan  190  *b  190  gin;  gliai  &  datoaziaadio  it  dt»» 
metro  4i  2/a.di  auWpaM^  $  aakasta  3d  gjri. 

18S5.  La  corraate  elattrica,  nal  traaaitate  pei  girl  <W  Ha  gatafta? 
metric  agwca«al  prime  miaafe  caUa  maaataaa  aoarg ia>  iaa  a  raiaura 
cl*e  L'aga  a  dia$aatatft  datta  diraiaae  d«  girl  del  file,  la  ana  aaieae 
va  di^ipuaadft  in  eauaa  deU'oMiquiMt  a  Mia  dwgfcaaga.  Alia  aeope 
di  avere  almeao  raaiaoe.diretta  di  penriaoe  dell*  canraMoi,  aaffafe 
Mariwoi  ebbe  J'idaa  di  avvolgara  il  ftto  al  telai*  in  laade  aba  eat 
snai  tratti,  iacroiandeai  ael  maeaa  aapaa  a  setto,  at  diaflandaaae  m 
lati  oppeati  a  gina*  di  vtatagHe  a  pmetlaaat  4aUe  4kmmt  aampee 
piu  divergemi  da  qtjeUa  qj«4ia  ^  I*  M  aaade  si  ba  il  gajtMnaairira . 
a  /ito  wffae»a*a  a  gvfrmwmttvQ  a  peafrftto  (6g.  41-4),  aba  pa* eater* 
mile  is  qualcbt  €***-,  roa  die  turn  a*spaaa*»*tta  moUtpiioiaieaa  del 
giri  coma  il  aiaftena  ©rdiaatfGv 

Far  la  dtpeatfaaie&i  natla  wwala  aarva  il  jga hwnaeta lue  *wr*f  solfr 
i  cqi  neviaieMi  paaaeia  eager*  vedttti  ad  ua  tetape  4a  o»  owner*** 
iwtitoricK  Al  uteia  4'*U**e  afa*  («g*  415)  6  avvaka  il  fife  mattpHr 
catere, }  cui  capi  sLprokjagana  aMt  aMa  haaa  dt  tagee  dell*  at** 
majrte  par  maltarii  in  oaaaowaaaiaea  calla  ptia*  H  s^taiua  da#  tffct 
h  aamiaa*  ii  *m  aaaa  owaria^ao^e  al -c«»a»  dal  aarclua  gaatalo  ad 
&  mobile  sapra  ratella  ed  anche  sapra  saltili  pimle  <Tacciaia  paate  m 
cavtU  ftrtta  agU  ^ra»i*  &  aual  dare  ai  earAia  .gtadoato  ii-  dtamatre 
di  30  e  piu  aaatiawtra  eagti  agW  #kwgbaiia  4)»pawionale. 
.  I^M. }  gairaaaMtri  a  4ua  agbi  ammo  ad  ai^aiaaa  1'iaUnntt 
di  t#owwiflM>««nraati  ataHiicli%  a  qoaaia  M  tnHa  4atte wwralalla 
caaraate  di  uatk^appia  di  quaHnnpia  piit»  #i  a#H  aaataapjaaana  ua 
uwruaastataoftcNii  daaanvaoal'irtafaaifaalagradiiaiafMW^att^ 
pwaoebie  rivaiwioiL  8am  rtaaeo^per  l'detftrieitt  dmataieac^  f*agit 


[A )  AnHoii  di  /Utca,  «cc,  t.  vi.  pag.,  252  e  1  x,  pag.  26$. 
(?)  JgferailsMaM  $oit*tifitke  t  M*r**i«  itn'stomw  diVt*nia.  4a26,  1. 1, 
peg.  5l3f  a  Jf«iww4|t /!#••»  t|wriaiMyNf(«»  Maitaa,  **•>!>  pg.  *^ 


erefttoometri  *  pegtiuaxe,  a  fegltette  d*ore  ed  eziamfi<y  a  priKiie  fgf.f*^ 
atno  per  qwlia  statica,  tfaUtoude  Pag*  eataartldte  ad  un  sole  *Ho, 
came il  gajfraaeaetr*  sempKoe  (£.'*&K),;  notf'fetpfleeta  per  laW- 
aara  datl'MeAntta  grwkatofte  4i  ftne  dre  ptoSttitano-  le  carrtati 
prodotte  da  oombmarieai  veiteicte  di  dittaearti  ttmenatart  ed  emr^ 
gia.  Btoagueaohbo  awere  promt  1n  ogtii  ea*>  agbr  dt  dfrdfsa  grattdefea 
poeti  a  dtfforeote (Ketanfrda) fitepwoai  transtta  IS  comrente.  Npri 
at  ir/eta faaotima  uno  strumeiilo  ete  neW^tttfcltfrdiflamica'pete&se 
sewNreeome  Telettroroetro  a  qwadrairte  to  qfiefta  ^static*  (J;  1SI9). 
A  tal  fine  io  bo  imagioato  il  galmfaumtro  untoersak,  ermai  in  wo 
in  tutfi  i  gafctoetti  di  fiaica  (1). 

L'fetrornento  i  rappresentato  neMa  fig.  4f 6  vedote  dal  basso  alPfefte; 
meaftre  nell*  figura  447  ^i  ossemrdalfe  parted  saperiore  H  cerdifo 
gtaduato  unHnniente  atPago  magnetfeo  ed*  agli  allli  ordlgni  che  an- 
dremo  diofetarendo.  ' 

Lar  base  triangotare  A  A  dU-legno  appoggia  sopra  tre  pfedi  d^otfone 
a- vrte  V  (fig.  4*«)r  cot  quaff  sf  mette  a  fivettb  If  piano  dello  stm- 
mento.  Net  eentro  delta  base  <e  toftssa*  la  cotonnetta~*ertieale  B,  che 
Btatteiie  ra  poeimne  ortaontale  it  oercfalp  graduate  C€.  La  colon* 
vette  e-ttafeaata  lunge  il  sue  aaae»  a  -deatro  d*«ewa  pee  seoffere  1r- 
^rawerteun'aatieeMa^mmlHoao^^c^p^atfte  alte  sea'semttrfti 
la  punta  d'aceiaio  su  cui  riposa  m  bilieo  Pfcgo  cfnfettiffefte,  che  *  gire- 
vole  ertezentatnente  e  le-cni  devWzHmi  vengoniriirateetfceul  ctofcbio 
graduate  settopoeto-  L'eMfcella,  tuuge  Passe  dfctte  eoleenella  B,  e 
forotta  di  denti  cfae  imbeceane  eon  queHi  d^m  rocehetto  indbiJe  in- 
terne ml  eno-  aaae  meditate  ft  ctifodre  d'ettone  E.  II  rocchetto  &ei  H- 
*t4gim«nti  aplnge  llasttoella  e  Pitoftatae  o  Pafebasfte,  secondo  che  eone 
fetti  atiPeno  enelPttltro  versoy  e  e'en  eaea  aftmatea  o  s'abbassa  Pagd 
eafemfote; 

Al  tomfro a^l  ■eerebio gradafcto aene* assfeurati  due  picceM  prfsmi 
d'avorio  P,  Q(*g.  #M>e  4*7)  diam«trakftente  opposfr,  verso  il  mezzo 
dei  quaii  e  praticato  «m  fbrodove^HJoestata  una  eamiueeia  d*ottooe 
etasliea  nelfo  parte  spergente  at  diaolto.  fiatro  eiaaeuna  caonuceia  si 
mote  a  sfregMneateil  lube  di  ?«lro  FG,  che  ptid  essere  piu  ofneoo 
hmaizato-sHi  pfano  del  cereHfb  graduate.  Pei  duejtfbi  pessa  comooV 
mania  WMo  di  rame  rirestito  di  seta,  ebe  h  dlsleBd-hmge  06  payri> 
lelamente  al  diametro  del  cerchio.  Le  estremita  del  6lo  nelPuscire 

(4)  AnnaU  telle  tcienxe  del  Lombmrdo-Veme^  Mtofc»fc*2»  e  5«  4eHS5#,  ed 
anchc  AnnaU  di  /Mici  tec.  ^  volte  cilati,  «.  ***,  p«f .  »7. 


dqj  tufri  soap jiagalo  in  eliea  6  mm  cenghiaie  a  due  imbotottitre 
d'flttone  a ionasJa*©  JW*  paezi  d'avorio  P,  Q.  A  oiaaogiia'iMfaoceatora* 
a  leofrispoBde  ve&o  Jo  spigato  latfcrale  opposto  deKdae-priaini  P>  Q^ 
l'attra  6  pure-d'ottenee  »ei  .medeaiini  «wetka.  €oftte  uMboccatur*  &- 
si.  AwiseanftgU  esteem. d'afero  file  di  mie#?<sNMle  al  preoedanle  e 
disteeowl  cerebt0£fad«atJM&  modo  cb*4*ffieide  oae  mi  sue  dia-. 
metro  ajTMecefmnttakt  aH'alfiro  $G.  Attorobt  il  piano,  eh*  passapei 
(\HQGtgg  e  dispOsloeeUa  dhaqiw  del  mridtaao  wuflmiio,  I'agfr 
oafaawlatoaistttta  *i  madeaum.itearpoeto  e  paraMetah  HeHeiiebecca - 
tiro*  a>  6  .wUrawe  si  adjtttano  ad  e^o>e*B*aeia»euto  4ei  pteoli 
d'jrttone  loggiatr  a  bronco  di  coeo,  l'un*:doppio  tagli  atari  due  pie* 
gati  a  squadjra  JkdLoui  YedreraD  qaaateipriiaa  I'ese.  -    ■ 

AJleestrqatitidel  diaineareeaariepo&deiite  al  fi\o<ggv't  ba  eegeai* 
zero,  e la  dii^Mwe  MtgracU  «i  amende  a  destra ad  a  aietetraaul  leinbo 
del  cercbto  per  I'iBtipfo  qeadraole  smo  a  96  gradi ;  taich*  qnesto  no* 
mar o  segfm  restiama  dtvUioha  deH^ttadnteli  a  deaira  ed  a  sinistra 
deidue  aari.  Vagov*ltoreb&.osetflarper  KiaipuJee  rieevuiodalla  eer* 
rente trooaitante  pei  filj,<si  resiiiatsce  tosto  aUa  quieta  per  wara  as* 
servazioai  tabbassaedolo  e  faeasdole  viposere  sul  pieo*  sottopeeto  eaft 
rivolger*  apportooaoieate  if  eUwdfeUo.E.  L'ago>e  diisso  dalle,  agi* 
tazioui  dell'aria«  dagl)<a$ftati  esiemi  par  mesaod'utia  oampa&aodi 
una  .zona  di  crgtelJoriteflutadai  ilid'ottoao  py,  eeoperta  da  ana 
lastra  pure  di  ortstaHe. 

iVukario  for  use  daiio  atruiKetito  ^  si.dispoee  il  piano  GGgg  m 
modo  che  aia  prossimamente  nella  direzione  deU'ege  o  del  meridiaao 
inageeiicp  e  si  jnett*  orieeeelale  il  eeiehto  gnidaata  spageedo  o  ral- 
leotaDdo^e.  *Ui  dei  pioii  V.  (>*a»Ho  la  ceiattfeieadftquel  piano  cok 
Pago  oon  m  .esafta,  *i  ewdurriKaelia  pwiali  posizione  gtrando  ta» 
vergbetta  ctlindriea  MN,  la  quale  cell*,  sua  apira  f a  ruotare  H  rac-» 
cbfttl*  deaitto  oangtuate  aol  pi ww>  del  oeardbio.  Diapestotinttatfuisa 
io.sto^naii*Oft*0e» oome sLadeperajas  traUeei  di  debolr  eorceati, 
si  abbaasal'age  aioa  quasi  a  coetafcto  del  fitoinfcriece  ^.medtaote  ri 
mamibjrio  E,  e  «  abbaesa^ei  pati  l'ai4eo4Ho  GG  siooffuasi  a  tecatfre 
il  latoaeper^reideli'ago^lvaii^i^M^'na^ibatideaiHifl^  i  tutii 
FG.  S'ifttredttce  poeaiaii  dop^io  piueielfieMeJiBbeeoaturea,  bd'tmo 
dei  due  prismi  Q  ed  i  piuoli  a  squadra  H  nelle  imboeeature  a,  6  dei-* 
I'altro  prisma  P.  A»  daae  piiloii  H  soaa  caegiueli  iieofari  della  cop- 
pia  o  della  pila,  di.eui  si  vuole  aaiaewre  Vanergia  deUa  correote,  la 
quale,  aoUraodoper  6  traosHaipel.fiioffAl-diaotto^eil'ago^percorre 
U  doppio  piuoio  I,  e  Iunga.iliaoiGG.&tt{>ra»r6  airngagtongeal  reo- 
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tot i*  0  per ripnaodert it e«e cera*.  Lacefcteater iierelU $*la# tyta 
doppta  aataae  coipiraiHc  etill'ago  e  ad  ilia  dieiaaa*  weUo  ptoatflt. 
Slngeaera  per  tali  ferae,  a  malgrede  detto  te»tttt*  delta  eemacer  m 
rtelo di dettasiete  Deifage wdioato is gtadi aalettebio  eottopoeft*. 
gutfid*  la  eartoati  ataae  capoet  eoa  queaavdiapaaiaiaae  di  diva  *l- 
I'tje  dagit  iaapiftbi,  pai  quell  daaaam  ISotara  qndnate,  altera  f  tft- 
aalsa  il  ile  AG,  apiegeiido  i  tubi  F€*  a  si  elleateM  tea  aMbe  *ea- 
venienlei&eet*  daU'afttre  ike  gg  wediarte  il  mnMo  B.  Cbe  ae  la 
Gemote  *  aMtoaieaea  eaergiea  da  aiueem  eaeon  frapp*  leartfrito 
alfage  par  la  doppkuaieae  laago  i  fili  3G,  jgr*  «  fr  altera  tteei- 
tare  pel  sola  ile  99.  A  tela  aeepo  ai  apiage  it  ite  €G  eNa  aua  mag- 
giore  attain,  ai  leva  il  dapple  ptaelo  t,  a  ei  apptieaao  i  praett  B,  4501 
oajdi  eentinieaaft  i  reeloriyaUe  imboecetttre  6,  »d*i  due-prieari  P,  Q, 
la  tal  gaiaa  Page  aiegaefee  preva  I'aaieae  delta  eerreate  pel  «0to 
Ito  09*  da  eat  ai  pue  afeeeeftare  pm  e  aaeao  eeooado  I'eaargia  delta 
medeetma.  Quanta  la  dtttanaa  deiPago  dal  Ile  aia  dt  aleuai  ceati- 
maftri,  rieaee  gia  adatte  peMa  ndaura  di  .cQrrenti  matte  meigWie. 
La  veigaetfia  eitiadfiee,  aa  eai  ripeo*  Page,  e  dtrtea  la  mllNwwari, 
eke  aiaeitaa  la  diabase  deiPage^teaoe  del  He  «j ;  talato,  eTep- 
paggio  delta  logge  eae  Je/etea  dftatfriee  M\a*x*m9lim*rei*&- 
/mitar$uU'*go4okun4tm*  4  in  ragtmm  mmm  daMe  dMmaaeottte-a? 
a  detto  (§.  ititt),  ai  petiaaso  eoafroatare  te  miaute  arate  cetPegei* 
diverse  elevasioni.  It  galvaaeaMtro  universale  p«fr  cattedtfjeetft* 
aervtra  a  dkaeatrareaeN*  aeuela.  te  taajgi  ,d4Paaiea*delt*«oileiiii  stri- 
I'age  cakmilate  ft.  15t2). 

1517*  II  eeedaftefe  delta  eemeie  alPtataaao  delPag*  ai  efowwto 
god  due  fllieeperti  dt  aala  rfeerti  P  turn  aetl'altre  come  la  tariy  e  at  e 
oorapoeto  eoei  il  oaJeeasaaafro  di§*m*4*fo<  I  filid'erdhwrie  hinno 
la  laegbeisa  di  3  in  4«etri  ed  it  dtaiaetro  di  I  miHimetro.  I  «*pr 
dt  ciaacmi*  ckfrdse  it*,  ebe  fonvaiMrii  cMdeHere  awek©  ai  talafo 
come  nel  moWplieatare,  si  ceegiangDao  rtapettlvaamna  eae  quitlro 
morsetti.  Intredseeede  per  oee  dei  itt  la  eerrtiila  d'eea  pita  e  per 
Faltro  la  cerrente  diretta  ia  eaetrario  verse  d'tma  aeeenda  pHa,  vi 
sari  ud  eentiiaate  dfaztoneaell'ttge  deiie  due  eerreati,  te  quaK  s^eli- 
deranno  se  sono  eguali,  ed  altrimeoti  le  strtfmevte  lediebera  la  lero 
differenza  d'intemita. 

11  mio  galvaDometro  si  presta  eziaodie  come  slrumeolo  diiTe ihi- 
ziale,  faeendo  traaaitare  1'uaa  deUe  eerrasti  pel  ftk  wferiere  e  Taltra 
pel  file  superiors  dirette  in  oppeato  verae  e  ad  egeale  dlataaa^  dal- 
Tago  calamitato.  II  gahraaaroetro  difbreoaiale  *erve  eemodaaMnia 
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per  ateaae  iadtogtm  peftioalai4r e  o#n  queato  mated*  io  a*e*a  pro- 
pose queilo  uamiaefe  per  iatabfiir*  it  gftdo  di  oefrtoettiffito  te- 
latWa  det  liquidt  (4), 

15i8.  Alcuni  per  It  misara  dalle  eerreati  «  soae  eewiti  di  fetae 
*ffiwre»tida4|ueite4treitritedelglobo.  iremoftger  to  fatto  <M'a**>- 
metro  una  strnmfttfe  per  PetettaNnagaetifiaio,  appMtande  a  tatemi- 
sora  la  spate  veitiiale  del  fepridi  &  SW),  ad  itaaaffeaad*  eoti  il 
§olvanormtro  «dratfatffa>  ft). 
*  Nel  eeafro  delta  toe  di  legao  48  %  piaatate  an  reeipfeefe  ellta- 
drieo  di  retro  (fig.  41$;  eempoafe  di  doe  parti,  I'ioferiare  CD  di  <ita- 
roetro  miaere  delPatea  Hft.  II  tufeo  delPareometre  tieoe  appeea  la 
cetamita  SN  col  pal*  boreetemolto  al  bate©,  a  ad  ees*  eaae  atTtrtti 
due  ili  moitipiieatorr  lemiti  del  pctzo  eeibeafe  F  alia  dfeteasa  etjaale 
a  quella  dai  poli  dalla  eelamita,  I  doc  §H  eeareaicaBa  par  ma  de* 
lefo  capi  pt  t»,  ia  mod*  «be  la  eorreate  etettrica,  (topo  aw  percorse- 
il  filo  inferiere,  entra  ad  superiors  a  circola  pel  giri  di  quest*  in 
vena  oppaata  a  queUo  pei  gtfi  daB'altro.  I  due  eapt  literi^ty ,  qz  sf 
ruttiergoaa  nel  merciWio  eaataauto  aei  pieeeii  posaetti  oppare  pa* 
trebbero  eongitmgetsi  ee»  due  aiotaefti  per  iatredorre  oal  eirauito 
dalla  pila  i  due  fill  melftptietfvrt,  La  carmtie  ageade  io  tal  maniera 
solla  ealamtta,  tend*  ad  abfeasearta  a  ad  ia*merg*ref>ia>e  meao  I'a- 
reometro  aeeeade  la  forza  di  cui  e  datate.  La  seaia  applicata  luago  fl 
reetpieate  iadtea  i  gradi  di  sprofeadeiaeiile  e  quiadi  q&elli  dalla  forzv 
delta  eorreote.  Qaando  ieeorreati  aoao  moHo^forti  si  adopera  ua  ecrio 
filo  moltiplteatore.  VoJearto  eoaosem  la  fcrza  relative  di  due  uor- 
.  reati,  s'ifitrodaeooo  sftparatameole  nei  ftli  ageaii  suite  catamite  ia 
opposto  verso,  e  si  ha  cesl  on  gaJvanometre  differeawale. 

Becquerel  ba  adoperate  per  la  tmattra  Mi*  earraati  la  foraa  di  gra- 
rilA  traafenaande  la  fcttaneia  etetfriea  di  ¥alta  (§,  1«W)  io  bikmoia 
et9ttro~dinrnn{ca7  aefta  quale  il  filo  moltipticatore,  attraversalo  dalia 
cdrreate,  agiaoe  sopra  una  ealamita  appeaa. ad  un  goseio  (3).  Sui1» 
steaso  priacipio  Ward  ba  eesitolte  ua  gaivaaomelra  (4). 

1599.  Ognuaa  aa  aba  i  gradi  segmni  dal  gaJvaaoffietro  noa  sodop 
proporzionaH  alle  iataoaiti  daile  eorreati,  e  le  misure  cbe  ae  ne 


(1)  Atti  del  secondo  eongr&so  ilaliano  tenruto  in  ToriQo,  pag.  57;  ed  Annaii 
di  fitica  ecc.  t.  I,  pag.  2^^.  ' 

(2)  Annali  di  fUka  ecc,  piu  volte  citati,  t.  T,  pag.  2K0 

(5)  Traiti  de  Pilcctrititt  #1 du  mapnttkmvtcc,  t  v,  parte  4«,  peg.  20t^ 
{A)  Annali  9*&letiL\.  t.  mi  pag.  170. 
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banno  n—  rieeoeaq  k *4on>*(mp*mb\\u<  dttte  aeapft  i  di  a*e»ei^alfr 
delia  cerra&te  dalle  indtcaxieoi  delftgo,  si  6  detetaioeto  ogni  a*co 
di  deviazioae  in  untU  di  misura  delta  forea  delta  cofrento  nel  made 
cbe  appr enderefno*  iw  &  mm  eaei  eeaipat afeUe  ogaifflUtaBdaeir*  dm 
se  etesat*  AUa  cettparabUttftpert  dei  different*  gfclTa&ometri  ltaiMMi» 
si  »p»»i§p^pftreecfai».diffioakii,a»^^^»d#ai  emora  peoti fisakpa* 
avere  due  gafeaMHaetoi  jcwaparabiit  «estrttni  fftdtoenar  tempi  *  h»* 
ghi.  Infatti  si  pud  bene  co&*enure  ehe  il  telaie  ^eJttfflicatflrfrsia  Mt» 
can  ftli'ib  nm&GGMte&mtmMj  *vv#lt*par  Jo-8te*6*imma*  di 
girts**  ittaeote^tepteli  ed'eguatota&gbeaaaftlto  pet  la  «**p*w 
biUtik  si-ricbiede  atoeai  ehe>gli  agfar  albiilo  egttfl  lorza  wagaetifefc; 
Date  aaofee  cb*«ei  ottengaae  aghtdtlie  atoaoa  forta,  tftiesta  pud  •&- 
oilmeote  eaeeve  afterata  daJi'atieB*  dalle  «on»e»H  e  da  queHa  delta 
teita,  <jom*  pure  da  aeess**  4af  altve  eaoee.  Oteerviai  nieltte*Gke 
la  dimeesreve  degli  agbi  <e  queHfr-deile  eataaute  n  aitti-galvaBeroe- 
tri  f§.  tt&ft),  ba-pure  iafitiatiaa9«Ha<ftviaai^ner»HdtPaade  I'aiteBe 
del  -magaetwffio  terreetfe  suite  eakunite  varia,4ieUe  divers©  pegwai* 
delia  terra,  e  la  foraa  direHrree,  mamfeatata  hi  Italia  d&ira  dateegov 
dimmuirebbe«in  paesi  piu  distant!  dal<pelo»  per  laragteaeebeilttH** 
goetiano  del  glebo  viea  meno  avviciiMndeat  aU'equatore*  Hitmbtffc& 
iofatti  toa  osservato  ebe  Page  magnetic©,  cbe  faeeva  «  Parigt<£45  oe&it* 
tozkmHn  iO*,  non  nefecetaohe&ti  al  Peru.  H  gafraaemetfodunque 
Nfl  ha  cetae  il  termometr©  due  puatMtesi  in  <jual*Hiqu*4*«po,  m  q*a~ 
lusque  iB*ge,-ehe  si  prestiaatd'eaaer  vertfieati  4i^uaiuoque  persona 
(§.  99&).  feseinma  neBe  stFUraeuto  pel  cajere  Hitto  detabil*  e  deter- 
minate,* ed  in-qoeilo  per  ie  cerrenti  elettriebe  intto  &  iaeerto  ed  arbt* 
trario.  Si  riebiede  notf  seto  efee  Ja  eorrente  sia  oeste&te,-  wa-obe-Bei- 
i'ettenerta  eolJfreftarimiaaieie  prea€d«a^*bbiaeiampre  i^guaie4iil«a- 
sM,  La  aciea*a*a?dir  varo  pessiede  deUe  e+ntati  eoeta&ti  uplink 
cipalmeute  let  termeiettriea  (§.i3%4)>  ma  perobe  rieeee-'sempre 
d'egnaie'  intenaiia,  Irisognerefcbe  epftare  4n  eg&i  «a*e  c#u*  ele- 
ment! d' antiiftonio,  e  bi  amnio  esaitaniefit*  idenlfci  neHa~qualita> 
neila  forma,  neila  disposition*  eoc.,  Hebe  non  ^-eos*  factte  ad 
ettener&i,  tih  si  ©onoscono  mezzi  per*  accfertareene. 

Yenne  altresi  agitata  la  questione  se  i  gradi  galvanemetrici  deJ 
termimoltiplicatore  (§.  1392)  vadino ,  d'  accorde  colle  indicazioai 
del  termometro  comune ,  od  abbiano  almeno  fra  loro  proporzio- 
nalita ;  vale  a  dire  se  le  dilatazioni  del  flu i do  termoscopico  e  Ie 
nidicaeioni  galvanomelriche  delia  corrente  tenBeietiftca  eonservioo 
la  medesima  proporziooalita  per  ogni  ^rado  di  ealore.  ileJioni  e 
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$**  bwme  afcdiato  ift-ntetieoe  feg  le  iwfccaziom  gafeftnametf**** 
e  le  differeuxe  dei  gradi  di  6ftle?v.ew  em*  settepefttert*  eoto 
giuDzioai  delta  pila  termeieUrica,  (ij,  e  dalle  lofo*iadagiiii  rieultt 
cbe  i  gradi  del  gfttaw*iw»t#0<  ai  eowervmto  esaUaroenta  propor- 
siaiMdi.*U»  diflereaae  deiie- temper  atwo  dtlliineegMMwciai  o  dalle 
fecce  cklla  pile,  e  per  cpuseguetm  ai  gradi  cbe  segoa  ii  tejrrao-} 
naejtra  al  disopra  (kilo  zero.  Tale  proporzionalita  pero  si  riacontni 
sotta»t»  per  ^wM»Bift  dolla  soala  grtfaneyetptca,  etoeoKpreiid* 
da  5  in  6  49$  .del  terraoeietro  centesimaie  per  termemoltiftliea* 
tori  coHmou  Riguardo  poi  ai  valori  assoluti  dei  gradi  del  tewH 
moHipJicatore,  eepreaaiiQ  gradi  del  tecmometro  ordiDario*  essi» 
come  e  natyurale,  variano  nei  diversi  strumenti  termelettrUji  set 
cob4»  la  lutfun  dei  metalli  cwnpo<mj4i  le  pile,  la  difference  lore 
«ofttbiwttione, i. la  sensibility  del  g*lvaj*oiaettQ  ,e  sipaili, 

1550.  Dail*  precedeoU  oasarvasioai  ai  ecorge  la  difilcoUi  ct'et? 
tewe  dei  gaivfDometri  comperabili.  Nobili  ha  fatte  degli  sforzj 
iogegsegi  a  Mk  itttenie*  ma  egli  riusel  seltaato  a  Ttdurre  com* 
parabjlj  i  gradi.  del  medesimo  str^mento  (2).  Da  moJUplici  iodagioi 
da  lui  fatte  risjifta,  che.  Je  inten^ti  dei  primi:  4  gradi  sopo  pro* 
potzjeneji  |i  gradi  steesi,  cioe,  ai  puperi  1,  2,  3,  4,  Superior* 
name  ai  qjarte  geado  iucotiaipei>  4l  mostrarsi  una  divergenza  fra 
le  iadieaziapi  ia  gradi  e  le  inteaaita ,  la  quale  va  seropre  pii) 
crescendo  opll'aumantere  i'arca  di  deviazione  dell'ago.  Alio  scopo 
di  detera^ioaxe  la  relazjoae  in  ogoi  case  fra  le  force  delle  cor,- 
reati  e  le  indicazioni  in  gradi  f  \*  iflustre  ,fisico  italiano  operava 
col  mezzo  d'uo  galvanometro  diflerenziale  (g.  1527  J.  Misurava, 
p.  eM .  up*  fcorjRftQte Ai  10°  tonga  uga  dei  &ti  delta  slrumento,  e  .poscia 
aijra  di  9°  proveutatte  da  uoa  sec<wda  aorgente,  Iefioedirigeva  le 
due  cerrejiU . separate, 1*  prima  per  u«  fiioe  la  aecopda  per.l'el- 
tra  fik>  in.dilrezlone  opposte,  ed  aveye  I'i&dicapio&e  prodotla  dalla 
dMfefepatf  4ejle,  loco  iateasUa,.  la  quale  era  iadicata  da  2°.  Da  tio 
si  anp.reode  che  il  grado  cbe  si  ha  passando  da  9  a  10  equivate 
all'  iftteoeitt  di  2  >  Operaado  in  simil  mode ,.  ha  determinata  ii 
vatore  d'un  grade  per  le  diverse  grander  tfeH'arso,  ed  ha  fre~ 
vaio,  p.  e,,  che  il  gnado  da  18  a  \9  equivale  apiu  di  59  del- 
I'ttfiita,  da  55  a  34  .a  pid  di  13°  jkll»  slesaa  uolta,  .e  coil  ha 
procedure  con  fatica  e  rn9lto  te.mp^> "  mella  valutaziope  di  .tutu  i 

(\)  Anpali  dijteica,  «cc  pia  volte  ciUti,  t.  itr,  p.  246 >  c  U  Termocroti,  p.  73k , 
(2)0$$enazioM  ed  fsperienx*  tec,  t.  f};  pag.  405  c  ae^^enU- 
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1  vatariidei  gradf  «thr«MM»»t»id«iar  gradi  -di  #tt  deiia  tavola 

*algeao  soltaal*  pep  *te' cowenti  tdre^etettriebe  6  Cellar  ptia  *di 

3foita$i  pan  cpute  t«itori«ttfk^  i  i»pp«ti  sew  dififer<*Hi,  emi- 

wmidfittorattDalt  MPakro  fi«co  ilaJiaoo/il  pToi  IWkfli;  owi>do- 

¥W*]stit>lto  iotei^Mare  1a  eomptfabtfkar  del  gataa**mm*,p«r  le 

raolliplioi  «ue  sptrtaOe  mtorao  al.  ealorieo  irradiaat^  Eoamoipe 

p*oced0^/«>  tate  vahitaaioDe  ft).  Pvendeva  egti  4®r  pteoli 

^a«i  y^i  V  pwhi  .pelr  «a&  <fi'  raercurio,  e  tispetfitymeftte'fn  eo^ 

'miJ^ca»i«e:i«ai'iii«sei^^Gv^, ;dajw  mettoso  oapo  le  estremit^ 

^del --flld  tfid^ometrtw^ffig.  -4i-9)i  La  <owe«te  tetrnfllettrioae-fc  Mi- 

beramente  trasmessa  pei  fili.  reofori  P,  P'  a  circolare  per  la  pila 

e  pel  galvanometr*.  .Ma  ,se ,  wediaate  il  filo  ,F ,.  «  coogiupge  il 

( I)  La  TermocroH etc.  saeeitata,  pt$.  59.  -..-... 


•.* 


VMim'm  ioirvAl;  la  etyM'frtttftt'w'iink  parte  passa 
pel  filo  stesso,  per  cui  I'indicazfotte  ckfgalvaiiometrtt  verra  tiubtnuUa. 
Melloui,  facendo  witfe  ,ta  dutaftu  delta  sorgeoje  calorifiea  dallH 
pa.,  ed  o,*r*mYmm®uM*Um'M<tie  e  dfquella 
rAMftrr^tmw'-f  feti  weewafl  perHfttEHirtWrB  f  wppbTO'Wt  le 
*»*<»wa»»  jw/wnom»Weft»  e  hi  ^^offwbpo^iwrtVOpewKlo  in 
tal  maniera,  egli  Irord  eke  sk|o'»48*  le  inditcazteni  deU'ago  « 
acclWwrflWW  m&  martSrinhtt ;  "e  ege"  nel  reito  'si  Mono , 

g™*  |A*  .  (jriajf  I       fom     J  *  I  ,'    gradi        \  Ik 

&-    13,0       -        |9»  0.-19,8     ;--'     »••_:»,$ 

14   •""  i14'*1 1    ■  -Tv     N>    ~    31i0  .     -     ,  26    _    29,7 

J8    —  ,15,2-  r-r  :    21.   T,22;2     '  ^4  |  .21    —    51,S' 

i^.-  lift© —       34    -r^M     /w:  ;,]»'   -^7,3 

.  Wheastonfe^i^We  del  ifeostafa  (g.  .JJifyper. trover©  la  eorriapoii- 
<J<W*>v?m  JeydeYiauoni  aogolari  iel|'ag*e  1*  fore*  Miacorrtote  (IJ, 
iwecedeljfi^  di  cui  bafatlb  ueo|Jfetyaij;  il  qutfej  trattatidosS  di<cor- 

neJIp^ffe^atoenllo^i^lft  p^es?i<3b^>ille  m*)le  di  qfue&p  strtaujnlfo. 
:  JS3I*  Quapdo  la  cerf eolte:  ^l^ca  perc^rre  ii&.piipalo  tfi^posto 
wticalaaente  nel .  Qj^i4joiio  fo^gi^tiiw  €  *e(  puo^gtro  *  mobile 
l^go  calamitato  liberaroentk  sospieso,  si  dimbstra  eolla  geometria  che 
le  inteosita  delta  correal©  in  circolazioue  sono  eonae  le  tangenti  delle 
demiiwri  deH'a^o  dai  m^ridian«,»edeiimei.  ftua^o  ptioioipi^e  statb 
applicatonda  Nemncter'aHawtruoroe  d'uoo  st/wttaotagaiireikmw. 
trico,  U quafe  fu  p^r  nqta^^^ 

SQlarkUetm&nti  (fc),  di  cat  quest'uitimp  si  S  strvito  pen4Bt6rrainare 
iJ-ftmdotfcricaaddett>ilitA  dei  coppi  per  Keiettrico  (g.1335),-  Llapparato 
galvioomelrice  «  raupraantato  imUa  fig.  42^,  dove  it  cerchio  ha  ii 
dtaunetaff  di  ,km  Sceattmetri  *d£  famaljo  d'uoa  f&iuctia  dtrame  della 
largbewa  di;^0JmiHim«Ui'e;detta*gtt)a^ioi  di  <2.  I*,ffettiietia#.4e~ 
gtroatfr a  riceifere  Ja  joorrtnte,  ai  ^okragadi^tariormeBtei  prapptw- 
diai*  abe  ataramga^riapettivar^^  due 

(*)  Aw**K  di  fbiia  «ee.  f\v voife  cU*fi,  J.*w,  f»ay»  8T1.^ 
^2)*PAyti*rttocAei  rtfr/*rtuc&  iwu  6^ir6«lely  t.  VI,  parte  3*,  ptg.  2^0«,  ed 
£Umtnt  fa  phygiqye  mc.  <li  Rouillet,  5a  eJiiioie,  t.  lr  p»e  642. 


taswti,  dote  si  fatfob  pesdfore  mtn5ftri<i  reortW  defla'plto. flbpotta '  <*e 
il  wrcWe^sia  earfttataente  ad  meridiano  magnetfcd'6  il  sM  ceiitrd 
<*Wirtii&w«r  quell  g  ddfago  oalamftato*  il  qua**,  eorto  e  gWs&o,  ft  4# 
jpwfr  ad  un flfftdl botzfrto.  L'indice segna sopra imcerctifo gradwto 
•rilfttitakr  ir  devlMtotre  prtfotta  Haiti  t*ntm.  La  tusjrota  telle 
ta&gMli  wtk  to  moUiplicaWe,  per  cut  w  pratfta  sottaiftn  aft*  miattfa 
#dt«iiltfei6tf»<i«n€eoriip6lid#UBacertafDergia. 
;  PotiUlet  ha  imagtaato  un  altro  apparato  gatvanometrico  coftosciuto' 
sotto  ftaomfe  rft  Wwoto  cfet  sfenf.  Essocofteta»in  un  cttjhto vertieale 
it  legnd  o  d*  uttone,"  tcavato  alia  sua  periferia  intoroo  a  cui  h  avvolto 
it  fflo  moltipficatore  per  dfcve  errcftla  fa  corrente  (fig.  42ty  Al  ceirtro 
ddfl  cerchio  corrisponde  quello  detTago,  mobile  liberameote  sul  perno 
e  rincbruso  in  una  scalola  con  due  segni  diantetralmente  opposti  per 
condurlb  unitamente  al  cerchio  ael  raeridiaao  magnetic©'  H  cerchio 
vefticaie  4  assicurato  sopra  an  albero  girevole  nel  centro  d'altro  cer- 
chio dispdsto  orizzontalmente  e  diviso  in  gradi.  Al  momenta  Che  la 
corrente  transita  pel  filo  moltipKcatore,  Pago  vien  deviato  daila  sua 
postzibtve:  atlora  si  fa  raotare  l'alberc-  e  eon  esso  il  uerchio  verlicale 
per  aeguire  1'ago  e  ricoadurre  i  segni  opposti  ddla  seafoletta  nella 
sua  direzione,  in  modo  che  Pago  niedesinio  e  la  corrente  si  trovino 
aelto  stessb  piano  verlicale.  Per  ottenere  la  nuova  coincidenza  def- 
l*ago  col  t>ut\t't  segnafi  sulfa  custody,  si  dovra  far  ruotare  I'albeto 
peruii  certo  niimero  di  gradi  segnatf  sul  cerchio  orizzontale.  Otte-r 
nuira  fatal  oianiera la misura  degli  angofidi  roftaione,  si  dimostra 
fa&fmenteetfla  getinietria  che  V  intensity  delle  cofrenlf  riescoho  pfo- 
pftttionftli  ai  ieiti  deglt  angoli  foedeeimi.  Nella  bussola  dei  setii ,  la 
corrente  prende  sempre  la  posizieue  piu  vantaggiosa  alh  sua  azione- 
a  teatgrade  di  qiiesto  perd  Tapparato  non  riesce  'cost  sensifiife,  alfc 
deboli  xjorrenji ,  come  i  gatvanometri  su  descrrtti,  in  causa  dfella  df- 
st*tfaa  <M  file  mohfpKcatore  dall'ago. 

•1^2. 1  gaWanomfctrrde&riUi  hannb  tutti  per  fondariiento  l'aaioue 
delter  cawenli  sulfa  catanita.  L'efeffrico  perd  in  movimento  produce 
aKK  eflfetli,  dal  quali  dipende  if  mode  di  costruzione  di  iiltri  misura- 
tori :  cos!  il  termometro  ekttrico  ($.  1448)  e  fondato  sullo  sviluppo 
di  calorien  svalta  dafte  correnti,  ed  il  vottdmetro(§.i46i)  sulfa  de- 
ftmposfzio&o  cklmlca  prodotta  dafle  medesime.-H  gnlvcmometrd  per6 
nolle  diverse  sue  eostn^ioiii  e  di  pfefertnia  Bsafo  dal  fislef  neda 
niFsura  delle  conrenti  per  la  eomodit*  e  spedilezza  nelle  ^setvaii^ni, 
peUfadtai  fttcilttente-veriie^  i  ca#g}al^ntrd*in(ensf(a  e  tftottfifficbre 
le  sperienze. 


4tf 

?,«!#  W»«#'i  bale  9&  4*  I'eflette  ne  ^tuurtam w»j<JM 
itf PW  W.*fto«i  a i.coi pea.  Dalle  saerieaj*  hum*  JatttiilajtKilta 

•  ai/'  (won*  chinucn,  }J  eaaAeate  4  jUte  fatta  eetiaiwssele  de<  mm* 
<*U*  (pute  *U*fs*tQ  ak*  l«  *weU4a  d*  mm,  disgtani*  dal  atffrto 
«nediante  diverse  cQrnmi.sonocQDmoUa  approssijnazione  profeafe* 
»*H  ai  gepi  degli  aeptUi  **i aiifoo,  A^appoggi*  di  tele  f*Mf>* 
«i  pptrebiw  slabilire  la  ta*eta  4t»eaa£q*a<kns*  fr*  i  eredi  del  $al* 
**ttP0ieUj>  e  la  fena  delkeaireate;.  Atari  aaime  proe^o  #  pcea- 
<l*ce  per  10Q0  la<coraale,  la  quale  ie usfera  e  ^epaee  di  pcec^tare 
1  equivaleirte  di  rem*  e  5i  grmvti  di  quaato  metalle,  eppure  M 
<fecpmporre  I'equivaleote^aoquao^^tflmidi  ^u«st0  Kejttkie,(4)> 
In  pareccbie  fiperiwwi  eel  gatapftjaefee  eceene  tatatta  di  TaWtre 
te  Qiimra  deljaresistaaea,  eee  si  epeeae  al  pauaggto  ddla.ee*nifttft, 
il  .*•  si  e^gtiiaee  eel  taeteda  atasve  iesepate  (g.  1490)  ft  cw»  atop 

1333.  L'eleltrico  ordiaano  di  teaeio»e»  trodette  pel  file  a  gwa  detlaj 
correal*,  agisce  pureaiuTefa  edamitate.  Gatiadea  4  state  U  prime  a 
costniire  il  galvao^eire^r  questa  specie  di  corrcnte,  a!  cui  seef* 
eepiiya  ik  file  a  pia  a>ppi di «*ta e iweaaarava i diver*i ordioi dei 
400  in  SOO.girieen  taffeta  geamato,  oademeflie  isolarti  I?  im*  dak 
P  allro  (3).  Metteoda  uo  cape  del  file  ,delle  atrumenlo  4a  comuflhia- 
zioneco! ceadelUtreal'ahareape eei cu&cioetti  iselati delta maeehiaa' 
a  stropicciameuto,  ai  ebfeliga  releUfiee  acircolare  aU'taterne  dell'ago 
<?elamitato  ed  a  farle  deviare  dalla  sua  dimieae,  fcer  aseicurarsi  *a* 
ladcviaziODc  e  ua  efietto  atageetieo  e  a,oa  dipeade  dalf  attraateae  e 
ripuisioae.ordiaaria  dell' elettricita  di  leaakme,  coirverra  aUeroare  le* 
comuaicaiioai  del  file  eel  ca©dtktore  e  eei  euseiaettt ,  decades*  in 
ta}  caso  cambiara  eaiewdio  la  taviazieae  deli'agq  calamitato  (£  jftpV 
Par  qgaat'  espertapia  si  areata  meglio  la  uaacchiea  idranektirjca 
(g.  1229}  e  queHa  a  dee  disebi  (|.;1231);  &u  di  cbe  p^aoeo 'eenmk 
tarsi  eziandie  git  Asmali  di$sk*m.f  torn,  *xr pag.  fil 

* 

<4)  4iuuil«  dt  ^ttoi  ecc.  pivi  wlte  citali,  t.  iivi,  p«g.  4»D 
(2)  f  medeftiipi  ^«»a/t,  «i,  pag.  -153,. 

(5)  intiaJei d«  cW»w e< de  ffcyi^uc,  2»  serie,  t.  uxiii}  paj,  62^  ed,Oi#fr* 
«ast«ai  #d  flf/prfettse  ecc,  di  Nobili,  t.  it,  p»f .  5S. . 


m 

153*.  il  gslvaDMUjUo  «u>)  .anwffto  *erv«-  pf tk  «  di*iwiif«8.g|i 
effatti  dtnwiici  <UF  tfcjfrk*  «r*j#iw..  oka,*,  nuaware  le  aoartflliij 
degji  aepwaii  di  .Leidt  p  delta  mtphpi  *  elnpieokaneute.  Queue 

dalfila.  Af),^ot.^^a?»rto.lft,w»ric»  akettwa,  *nl£h  wlliraiiqafciKj,..' 
1%  Ai  wag^i^w^woibi^RoeiJwi*  *  Mi  si  ^hi^ftftlhMlMa.. 

squ^deU>^<iit.?rd<|^  &  -*3*9*-. 

C*^^6  i(/frflWfW*j^.MWN*l-fl  fcff».^Wt«.de«».glWWw» 
di  a  pijliai^ri'  «.$$*  Wa^W  di  ^P^ffwtil*  drafts,  a  cuU  await* 
il  ftlcdi.rajne  iUofiWU*.j^. >•«}#*"  <J.  SU^(t>»art*.Olo1*(*>ldJi»r 
mairo  di  Sg  di.  piffSWlfMiywIWI  MFWrfFMWWftM**  »  a**- 

vQle^rajpejw.l'agowilaBtilaloluBgo  8  oentimetri,  e  si  diapoo* 
a^l^W^Vaf  nednidM  o^.lopo  paajtri.auUa  «e»a  v^rLio*t«  c 
disUnti  fra  lord  di  15  millimetri.  AH*  ngpeatoi  .dalla  epFsic  sw» 
"K^fffit^  dalle  Jul*  di  .piooibo  per  .facili  tire  Je  ^m'jnLcaait*ni  ufeite 

d'.BC&iaie  a  d#lee,tejayya.(ty  .,,-,./, 

%$ieaftd» .U'j6MtMt4i  Laida fid  ftl*  .apirale,  it  tjlitkdrattft  ripuae 

w^BelifH»jto.e  ta  deflate  1'asja,.  Lo  atrutMatu  poi-amlrp  e«si.a,.*K 

cq^oscejce  ja  jwcsfiui*  dell' etetirico  di  lequeea.  Se.all'n^  di,  taraa 

u9V.&f$Mflf*!M  gia  m*g»etia*a»i*li^eikviawl'a80,  allera  at 

disjMJBfBJpiet^ugiwoaiiwi  i»  mosto  cbe  la  fpKCpte  tovi  il  «ngae~. 

illuioopftofitB^ia  o  ueao  1'ago. 

ila  a,rKaMtcen  i  wsj*ii  dttle  -cariflbfr 

ij,  awiidMe  dali  segaj  dwpa.laa*  e,3Q?- 

Uo.ulife  JftUrumeohLperxf^rlaffii  deiJa, 

'ltfs.1%.  136»>emelterlefi^iorfla  ppfr. 

iiJifiiaWa.il  gaNawuitetrp.-  Pei\wtsuWJ*  , 

ometro  eoraune  ed  apc(w  per  ya.lutar.eje 

slo  di  unireal  copenibio  dello  strumento  ua'  asticciuola  d'  otiose,  la 

(I)  Mimorit  di  fitica  ipcriniintalit  Ai  Sariauiiii.  Moddti  l83B,.jug.  Jt.  - 


9*^ 

ta-^Mtt^n«m^i't^&wmnbznT«  wmwittiMwim  'ten* 
no6iAiiiu»t«fnftrftm-«mfftmt  wkmtmw  mmmtwm" 

vMUMttfe*  e i«<**0  <lair  (i^WWyft^!  A^gi^'l^^,^^'' 
r**lettw*»tftf4  BMW  iMp^^iM^WM-w^l^eHll^i'^'' 
gore  (*);  4»  Vfttale  rttfS  nta.  6  ptearf* ^A^tH^Btf'^iA^Mf'- 
le  tiubi  e  lateiW,  TrtrtBitaiM*  p^  hrtplrlle'-f  iMritlj>HM$lit\M'! 
«l  cffindrttto  e  lascia  i  segni  delta  sua  est'atenza  e  della  sua  direffiit&'  ■ 
sefttaftltt  fapmiMW  M  (toff  pftsi  ^  y^rl^^^tWfc'1^ 

agiscOnb  itopt*  'ttfattitte 
lofdtMWW  deilfiWUlBfeHtf . 

tufisW^"es^Ta»o!iie  serapre  e^ia«e%'iiMiim;a1MLh!ailii^!> 
($W),-%>§r<*ift!rtfia  wfV^wi^ztf.  AV^  jyW'tt^tAparM'd^ 
prtfwsiifotife  inters*,  doMrfetoo  riMarrfentifre  WkgM  itM^^iW 
strtrta  de«"lttte*#*«We  c»i*AnW«feifert#rt«t 
rtHe>ltf%«t  Asa  • jpftMftpfrMIStf  a^Mtt 
crtgtt^tto«4lM!a*inag^  ft  ift 

zWftfVf*  tfpMsffttfdeife  wrwhti,  che'per4oWdB^H<«Ki*tttdrt -PK 
parallel!  quanta  ad  angote.  Sdpra  una  tsre1eMWftltfoffl!ki#s1  I 
AM'WMiMfWW'MghVtfrt  cuf Mi  pa***!*) ■Wm^S^f 

partfttfa^daifMiWttrt,'  a,  t«h^mAw^e,(*^^hmm^-H) 


r 


i're. 


H 


(J)  IfttoH  Annali  detie  scienze  naturali.  Bologna  4838.  fasricolo  3°. 
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pozsette  windt  all'attro  q  cea  eut  eeewiTOa*  eutra  poaek  a^tatfitiv 
eel  retla&gele  tDokifrtiea£»re  kmgo  H  late  re  per  verearai*  top  nel 
regf&re  negative.  €ea  queateroodo  4t  eoegiuwoae  Ja  camme  per  # 
precede  nello  ateaeo  verse  eeme  per  ft.  Si  tolga  era  *aeew*»!t>e*iette 
fra  i  poaeettt  «,  </ e  ai  coagroftgaae  Hmae  «,  p  mm#*mtofat&kr<> 
negntivo  nel  merenrio  *  9*.  ee*  queetftdiepeeiatene  *  feefln  di  tie** 
aoscerecbe  to  eenfeafte  nel  retteagele  fiaee  e*rfc  dfreftatper *«*;i* 
ceatrarto  vetae  di  #gr  lunge  it-late  del  eeniertlwe  inebHe.  ■ 

Ora  si  oeeem  ehe,  andando  to  oorreoti  per  le  eteeeo  vwio,  *i  ha 
attrawoae  Ira  il  late  fy  del  eendutteve  meWe  equeH»  re  debtee  n 
teodone  &  metierst  I'uno  paratWemfcete  aJPeltre,  qutikfrtaielft 
avajfti  la  eSrcelekiene  deWa  eerreafe  H  into  &tm  *ei  o*ada*i*rt<  Bi* 
comuaque  iaeUeato  col  late  tfeftf nitre.  Che  ae  javeee  le  ee*N*ft  <ei 
muoveao  in  eonirafi*  vefio>  at  trtfra'ebe  if  n&Umv  eieno-eaeepa 
ratleie © ceraunqee luotinate.  -^  - 

Gti  eteeeie&tti  m  dHneetiatio  eaiaadie  eelle  carrmti  mUcett  ado* 
prando  la  dfepoeiziene  dettafig.  4i5,  enmpeeta  del  eenduUtire  aee* 
bile  M,  dell'alfro  tiaea  rooHtpHcatere  F  e  dalle  eelite  eeleauette  ptaH 
tate  sulla  taveletta.  Seepeadendo  H  rettaageie  mebileeeHeeue  punt* 
tmoteree  nelle  ceppe  or,  #,  ed  HWDergeado  41  reejNP'fiMiM**  delta 
pita  nel  mercurio  del  pbaaetto  a  ed  il  negative  nel  llajnidfrtdelfluttre 
poesetto  p,  depo  affefpMiia  eemtrtNeaaieae  i  du*  peneetti  v,  a;*  e 
facile  H  rieeneacere  ehe  la  -eomtite  sara  dieeendeaee  pel  lata  f§  4et 
eoaduttore  mobile  e  pnre  dieocndentepel  tale  1*  4f  quelle  iae*.  In 
queeto  caae  le  correal!,  eagendo  dtoette  per  ie  ateeao' vera*,  a*  *Hr*g^ 
gone.  $i  cnsginftgine  luvece  tpeaaetti  u>  pe  a'ieamejga  41  realm* 
negative net  pozaette 9  riteneoda M  poritfoe  ia a,  e riawaoe^ leear- 
reoti  direttr  ifl  central**  vemopei  Juit  di  4«tola  M  dw  eeodimen 
moWIe  e  foao;  ia.q«MI  dtapo^aiene  » J  aaaejrva;  ripohwae.  ^^ea> 
gene  gii  sieiM  riauHameaU  ae  una  aela  o  tuue  due.  leeemmi  pet- 
cerrewr dei ^eoodulleri wnuow.  ^*...»^.  . 

I  due  apparatf  deaerittt  ai  poaaane  rknalrcr  in  m  eele-  variando 
sokanto  il  eoaduftere  neWet  t  diapenende  perd  quelle  ftwe  i»»ede 
da  esaere.  QoUoealp  aol  aue  late  maggiere  Uato  oriaaeatale  che  yer* 
Ucft^J^porU  di  cwredva  Fappajrato  4'uo  ten®  afiodutiore,  meWe 
G<a)  lata  vertieaJejiMiase)  per  »ag«tr*re,  elieAen  em  ^  ouiepeTft- 
gnal  eOette  dalle  oorreoUmWia^.  Pajr  mostrarcuxM  cjbe  i'^a^afa# 
eguuglia  la  rifmhiom,  e  bene  d*aveM  uu  quarto  Treaduttaw  jkup- 
biie  a6  Jbrmaio  di  ftlo  di  rame  eoperte  di  eelai  •ppuref  il  cdDdut- 
tore  mn,  nel  quale  la  correiHediscende  ptHa-peaaioiiedi  Woainueeo 
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MHeiicflod  asoawle  per  la  poraione  rsttiiiaea  iuago  r  tswdetf  ©hca, 
n*j  <fij*le  r.*ttroim  r*suJu  aacara  Bgwde  aJk  npHteme  (fig.  42i)» 
{afeiti  I'fHito  l'altfo,  poatoio  ptefe*aa  del  cariuttm  too,  sen  &  n* 
tgj&tto  pi  repute* 
.  Jfcus  flftperiiwtory  te  aMntfrpM  le f foiMttt.dslte  c#ra*uiom. 
XMtoM.  pu&  Nsrvwe  i  aUnrappwto  4*11*  %  tfS,  dov«  il  comdut, 
t«re  n*bito  4  piu  Jftero. . RtfaciriUctte,  At  ipiato  si  £  detto, 
di  coUocare  i  r<#feri4*U*  pil*  per  *we  aai,  due  cotriwUttri  4a  *&?. 
tm*  <Ui»Ua  f*r. kx*t*m  o  i*r.  I'  tflppftto  vW.  Nttrnmo  <tel*<*e 
U#tatatt*  <* tppNpii* tU«  #*to  imwMi  k^no.4khMla^o 
idftfele,  *  girey^  eo|( ww  ^a^f  4#mi»  1*  caritf  4'  nn  ctfindro  par 
Wttftdi  <**fr  <j|wif a,  »fcfr  vftfrnp  ffliywfEto  a  arapdacW  m  totem  net 

15^,  U  p**»i)9iti  le«i  a*  4NNtfl*cri4w«aJ  ouMMW^necak 
cbe  h  correnti  t$nd<m  a  riumrsi  ad  a  /*afw«f»e  ^w  «oJa*  L'fgua- 
gtiajw  flat  toil  qhfl  M*(»<^t*et^ita^  *^U^  wnoso  e  pel 
HtMli»Wf# «4u^ffc4*l.  Ptptipi*  del  ppraJtalagrapaie  Ml* ,  fon» 
(S*  4M«)5  P^r  «ni  fttte  do*  porafeni  M  correote  as,  fc,  #i  ptfit  *aatH 

i£em  lal  prii»c^ .^  •JlV«pp^gia4eijcifiukati  ©Ueiwliidaik  rifori^ 
spqriepw,  Ampere  ha  eapraa*  to  r^pi*>ebe  awow  dtila  catfanti  eon 
formole,  «be,<mtitlH#*eo<l&  ttatet  mateoaik* dtifeumieritfet^ 
4jpamicib  AUri,  geptJMUijppJiwtoa  po*oia  il  eatalo  ftq«*stft  ratao 
4eltt!r#i&  pfinpipjOiwteflli*^^ 
ftM*  (1).r  StwUi  cab^i  o»*  <9*tW0  oelie  «ogwimi,  eh*  Mftuppati- 
&mw  K*hxp*m  Me#t#ajo  il  Roatroittot;  ei  riaafbiam  pe*,*id 
qm  ci^sntewNwi  di  geomeiria  eimefitee- ^i  riUroare  «tH?JM4a* 
«W%  auiwjn  parJeiviQ*  M  J«$*wic»ti  <**.»  #mm**tin  Kirlu 
4fitle  atiooi  $^*rMw»H«to>  motfnuwte  era  to  jeagfep*  /If ia,  4* 
quelle, wioni, .   .  .   .  ,     -  ..4.  -., 

I  fewneni  etettro-dinaraici  geoeraJjnaiUe  si  t^wo  foada&do^i 
WtUfktaggi  iWta  atteaitow  e  ripatetaw,  com  faMi  d^UdaJk*  pre- 
qa&pM  »p9p^u«.  Ma  qnar4  l»,n0ta|oe  fis^icM  ^wati  CalUi  ?  to  qual 

^  (4)  So^ra  fe  formole  matemaUche  atte  a  ritohere  i  problemi  retaliyi  awa- 
stone  tmanaia  dalle  correnti  voltakhe  circolari,  nel  Giornale  arcadieo.  Roma 
4*47,  t.  to;  e Pfeltra  Ateinorfo  di  Plana:  Jfctontd  alte  fbmkoh aiU  bparjgbmre 
ctitodhcria  le  ot$*rv*xioni  fafte  tvWaxume  *h*  U  torrenti  terrwiri  eierdN«iM) 
ee¥.\  o^U  ttoM«  9««nk«f«<tr0MHBo  i.  Cii  fiigatrJo  ag»i  altri  wttori  si  vegflt  U 
parte  awonda  del  IV^ftelo  feleUricitd  dmamie*,  di  OAa»iifer»»d,  tndbUo.del 
gftfeitoiw  Oberardi.  BokfM  48^4. 
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mode  ]e.<H*i*lir  trans  itaado  fpei  eeadttttorii  If  ttemk^^tf^B  *4^ 

c«demim«Moij«ttrwft  e  ropetteid*lliieglia^ 

que*  (9k^^m^B»4^^ttri^.4M^\^^^m^(^Qi^m  time 

(id\&4\iicaBm^m^  regta*  fiste*  dell*  &tmtte#M*fi\iMto}W& 

static*.  Si  i  mostrat*  ebe  quest*  ultimo  socio  dovute  ad  una  iMd^a* 
ztone  aiadaittirifeftiwttaatt^H^^  eriHtatt*  fel 

flaado  tiiwp»<i4ae^»rjM  (&tt4*),^*gHehiienfce  stiecedfe'di  qtfMfe 
ekattoniiwmWwi.NoWM  Km  appo^nriavvktaalo  total  modo4*rftfe 
classi  dt  feno»«ttL<T ).  laoowette  iirfatti,  nel  tfltsamre  p*i  Wt  otti- 
dutteri,  teftde  a  rinuionrer*  ed  a  efraseiiwroeoasft  Meciriee  BaHmte 
al)'  aria  ambient*  e&a  iormame  oen  questo  mm  stls.  *tefl*  %  <tf? 
le  cerrentt  sono  diretie  per  lo  stesso  verse,  eeiitppmeiitagOiflhldfc 
le-sftrastieo,  «fae.maotHw  di  -esse  tend***  appaepfftol  dWattt  «to- 
biente,  *d  a  p»d«T«  per  ul  wdof^tea  mtetaiotf*  neMMdo-^eMF- 
trico  Mennodio,  faeeodo  ■aaeew^ttaitWMiottB.  AfrouHHirie;  cplMlft 
)e  correnti  raono  in  coiitnri<>«*er8#ysi^^ 
rente  qwgli  strascrani,  ek«.si"etfilfastfii#?#0Mq^^ 
meata  produednda^iNi  cdodeDe*fc<**d'-eieK*foJ*  nette'spaai*  rt*er^ 
Hied© 30$, 438),  cbe  *  causa  ^laripulsione ^parent#der  cdtt(to  t- 
tari:  lato^iKaantsEla  ragfooe  toica  d#teeotoebo,  ta  ef*al*  H^it 
dev*  eenfondereetfiie  ieggi  deglinsftttf  cfee  n*  miMena<1   *•  -  <•*«•  ; 

4S3fc  JPftma  pero  d'  occupwci  odell'  aatone  delte  oafawke  ^ tf^k 
tens  «ri  eoDdwttWi^Bebili  dett^^erfeaii,  toporta  di  ttotftrafe^edtok 
quesU,  eel  mltiptiease  i  toro#rly*n*i&#e*io  td^pparfltl ,  «fe4tftf 
forma  e  neJJ'aziene  si  aeeostano  ancor  pi&  *He  caMmtt^^Ji  pHlit* 
il  stfto  «adi  raiaesepetto  dft.Setai'ehe  irtr^rerti^d^rtrttokedi 
pusta  per  eespeadeifo  *,  piegaiidei*  a  tfqufdra-;  *i  ^vtolge 3tti  Wfltetof 
di  «*to  citednee  da  &hi  dj  dertde^  rltert^  dirfgend^Bi^per^iito 
Geo  in  6;  da  questo  panto  toraa  ad  amlgersi  in  diea-dffitoitftttf1^ 
giri  dfrettt'nello  stesso  veto  delta  precedent*,  ed  in^edtffttfttfaa 
in  h  piegat*  pure  a  eq&adrti  con  puata  eguate*(ftg.  itt^f  dMoNutdi* 
coat  format*  si  eespeude  site  coiefarifefte  di*  preedtetflj^^Mito 
(Og.  422)  immergendo  le  puote  nel  mercurio  delie  wppe  rispettite. 

Si  costruisca  altr'eNca  eguale*  le  cut  estremitl  p,  q  si  prolnfighifte 
verso  il  basso. (fig.  450),  per  metterle  con  queste  appendict  a  fer^parte- 
del  cfccuito  della  pikv€ongiungendo  una diqaesteaftpendtel, per^. 
col  reoforo^negativo  delj*pila,  mentre  quelle  positivxupeseaJWFpta1 


zelfc> d&mw** d*» %x<«8*.  a'ifwiwge  I'nitfa  appaxiice Hel, 
sdc^lob  jwwm  4#  apf»rato  roedestme.  In  tornado?  JacorreMe 
ascende  |»r  wu  cak>Daetta>,circoia  per  i'dka  mottle  iato|>esftV  &«- 
scsade  ,pe*  i;*ltfar^oopotu.'^  ^icotr^pw^rtt  ^Mwrello >a«*a 

t#  WWqtfc  mrcolaado^^rtew  we*w»pm  gin  Ml*  eticte  fe* 
safety  moJtipUca  la  siM«,Awte;  §i«jet^  rt  fm&  **sidw*rt<Dei 
div^rsi.giri  came  aJtr<jUaote  eorreati  «fce  $i  ifHrttflio^  lowest* 
v*Wh  mi  f^eti,  «we«*|i«i  .P©^t- perp«iMiieGter^iH©.ai(me#s««o 
a^.„Pgf|9$)^  dttt'tKo*  toft*  <*al*fr  matte 

(%**?&  ^^,^««M4fiM,altia'iqftWl«<fig.  4Brt>);  si^ewrva  che, 

ta^h^ffjoti  ^i^llt^ci.f  r^fi  ebiartano  ci^rir^r^tfcnomta',  ed 
aasfae  solmwU  M  v^afeolo.§pecd.a^r  ft«ib*).^  •   t. 

JS38.  Si  eestfuiscono  dei  cooduttori  mabili  di  akra  form*  per 
moltijOicaw  foal**  4$H»ftorrente  ttfe^reecttjgirfc.  Ad  uu  ,«ottHe 
tuj^o ,  di,  ,v3teo  fi^aWg^titi  fito  tttiwnt?* il<q«*!**erft* %li  ttrtretef 
doUjiJw  t£^i*g»ta:W 

all'asse  del  tub*  (fig.  431).  leapt  del.fflosi  protagaoo  *efw>4l  mezw 
pef^djcoJar»eitfe^aUul>a  e  si  ptegaoo  a  wjwrtfca  oen  pirate1  per  JO- 
sp^iderAi  Uftl  iw^atflttov  I  gki  eoncemrtot  4ei  ftlo*i  dispoogow 
eziaftdie  ^1' ^U#wt4  del  tuiw  in  ispirate  piaaa  perpeadicotar<^al 

Sif^^m^^^m$ti£i>adikU^t'\1(peT  le  pwtfe,  alia  etppenfellett* 
Io*m*Ujj  (f»g.  4^>^.per^^(»>^  ^efiwde7arnano(6gv45(>)  wiacctt 
cir^oe  lA.wiajO*; «  wrge-  cfce  wkp«lo  dhque*o  a4tt»e«H'epeUe 
uRi^0fUP9d^ri^biU  (Gg*  451  e^a^Dd^^frw^gtai  ra 
pr^Mpa*  to$p«efite  ^aperla  jrtatso  4h  per  lN>ppeata  *€tfrs&.  Jtette 
sci^a^fiq  |>iu-«Qj^  pr*« 

re^  WiH^¥^R»A^^pM^,  ^iwk#«fia4)on  ii^lar  .^pp^;Voitw^ 
de.#^t  ^J^ilHWJO^fl^  wrrate.,*e§i*^|*ia0g*fr  dfiuia  idisp^i* 
ziQSSu^J^tt.jP^r  JarM.  qirxwlaiJe  e»pfir,  aeependerfi*  i^awitoftwrik. 
Ctinsiste  in  ua  disco  di  sovero,  nel  cui  centra  fiooa  infisse  delle  eeltili 
laminette  di  rame  e  di.^D^(Ji5^^fio^gu^5^iiwna^pia>*dfl^pi<> 
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tama  (g.  1384).  Alle  estrereila  del  rarae^  dffk>4iwfc  

sopra  del  disco  sono  altaoeeii  i  c«pi  di  wtaeitUe  &\oAi<mm$\oM&&)< 
di  seta,  cbe  si  ripiege  piA  volte  to  cirooie .del  diamafc*  di  fcofcu? 
ceotiraelri  (fig.  434).  II  dim  di  Jjnwne  *  di  4afo,grapd0Ka  &*M 
piccolo  appar^ccfcio  §all^«^wiH'  wqytta  ictdnktv  *wposca#Mfl 
famine  della  coppta  voltaica.  La  corrente  rivcola  total  roo$iApei 
dif  erst  gjri  del  fiJo  t  moltiplpa  la  sua  ajtoae ;  latere,  preaetttsjnta 
all'  aaetlo  1'  estrevutt  del  eolee*ide  (fig.  430)  reso  pure  attive  daft* 
wrreate  cfaUra  eeppia  wkajipa,  ranetto  £  da  queete  atteaito  o  repulso 
second  cbe  le  correal!  aei  due  epparati  amm  dii^Uie|ie|la.^«w%^ 
oppost*  direitone-  Abbia  PaoeUo  il  dia«eti*.aJ*astai*ar  grand?  p*r 
entrarvi  il.  sofenotde  detfa.ig.  4S0;  at  ossecva  iba,  net  ess*  delta 
«orreote  diretta  jm  giri  dei  dye  apparaii  per  Jo  atesso  verse,  I'anelio 
nog  solo  sUvvicina  airesfcrewtia  delaokpaUkv  maa*iBtrodoee^«a»o 
giungendo  sjooallainetit dftvea'amata,  }uUfo9ni*iw*,l*<tow 
attrauive  cone  eguatt  da  ttnWoe  la  parti  0  *»  toao  eqttU&i<|»» 
avendo  ciasctraa  mefti  del  solenoide  lo  *teaift  gumero  di  giri  sisatl- 
oienle  dispsetl. 

Lf  apparaje  deserilto,  ebiaosato  nneilo  gaUeg§i&Ue  ad  afetfrt&n**- 
namteo,  d moHo turned*  par  nostrare  I'azioo*  dejle. catamite  e 4ol 
magnetism*  jerraslve  salle  «orye»ti  ineatiala&e  tango  j  cooduUort 
rao>ilL In.simHe  maoiera  & stato eostntUo  da PofnU.il  solmoidegol-* 
b§9ia*te>  H  quale  constats  in  no  cilimlradi  aaidollo  a  cuTe  awrtt*  1« 
•pirate >  col  disc*  di  sovero  e  k  tamisemetallwbc  per  aaetterio  get? 
leggtante  sjiH'acqua  «d  arete  U  avjluppo  della  warrants  (fig.  4$3J, 

1559.  Mfediante  i  condutfori  mobili  descrjui  riesoe  facile  di  esap> 
pare  i|  cooflitto  delle  correnti  colic  ^alamila.  Lo  speriraetiiirtora  4 
collochi  di  oofetro  air  eatreroUa  del  solenoids  ed.  ©s*erri.  la  direxippe . 
dcdla  eomnle  '(&$.  4*9) :  se  esaa  pet  gurr  risulla  ascendent*  a  d^lra 
dlscandtete  a  ainiau*,  la  delta  eetremila  eerriapende  a!  pajo  bsreale; 
ed  al  polo  austtale,  ae  e  aecendeitte  a  sinistra  e  diseeadeftte  a  dealra 
ecio  conform*  alle  caiamite  tamporaeia  e  parmaneiifti  ottanu^ .  ta«- 
diaot*  k  circotawae  4ell'elettrio4(g.  4543).  Sftbtlito  questov  eiacik 
a  predire  i  movimenti  del  solenoide  mobile  qttando  si  prescnti  ad  190 
siio  polo  quallo  delta  oalanaita;  oaaervandosi  iofatti  cbe  la  calamita  eon 
un  suo  polo  ne  attrae  qoello  eterpnpmo  e  respiage  raKro  vmoi^mo, 
e  cid  in  relaaione  a  qiianto  si  liseontra  nei  ppli  di  due  caiamite 

La  cotrispondenza,  fra  leatlraajonia  le  ripulsioei  eleUro-dinamicbe 
e  quelle  delle  caiamite,  ha  jqondotto  i  Gsici  a  supporre  cbe  in  queste 
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^^ft'la  (t^s«<me  se  J»dfW4ri0tro  abbia  tuege  auerno  alia  mole- 
cole  ed  afllinfcera  JHfcss*  delle  calamity  ed  Osservwmo  rntento  cha  »r> 
I  aft  ipoteW3*risal(*tfe  delta  cittolaatoti  mataftferi  o  per  l'  inter* 
maa&a'dete  ttvtae' tieJle'ealafmte  la  dfrtafcme  cWte  freece.(%  43ft), 
dove  B,  A  ntfi'utta  ed  tf,  S  m^ilfar  todlcaik>  rispettfvameiite  i  poli 
bawal*  *ao*d  edafcatrale  o  sud.  Afltae  df  megtio  Tar  iateadere  t*Ha 
situela  i  featoneai  (Tatftattoae  e  Tipulsiooe  s?  eestrutaeaW  due  ptismi 
di  carton*  eelfe  leftare  iaMaJi  <fei  pcfraegiiati  in  teste  e  eoUe  ftrau©* 
(ktftmate -sulle  let*  foece.  Si  scorgeft  toatecome  il  ^atiene  generate 
staWlito  (g.  1*157)  si  Verificbl  weuenda  ia  preseaza  ua  pel*  delta  ca- 
lamita  coa  uno  del  aoleaoide.  ffette  attrazieni  e  ripufeieai  delta  cala- 
roUe-fra  lero  »  verifies  la  stesso  ca&oa*  oelilpolesi  defle  circaiatiouf 
ekltrtehe  per  le  medesirae.  tofetti,  tttraadosi  a  rinoontro  if  potato* 
wale  B  detfua*  ceo  quello  mfrate  S  detf  aHmcaJaouta^  risutta  cbe 
aetfaflraajeaa  la  quasi*  eaw  te  aorreoti'prooedoae  per  to  ste*so 
vers*.  Poaendosi  irivece  m  present  if  po4a  bereafe  B  dell'twa  coi> 
(\\ie\lo  pure  boreale  N  deU'altnrsi  I*  ripttte  toe,  ehe  $  appwitor  pro- 
delta!  dalle  correnfi  direite  ia  coatrario  vers*.  Tutte  «i*  e  ceaforme 
aU'esperieaza  f§.  1507). 

L'aaimMtleUeaalai^tesuVatadtitt*!  mobiti  defle  correnti  si  veri- 
fiea  agttahnenite,  eeeendo  i  medesiast  pfi&efpii,  adopraodo  qoelli  delle 
figg.  451  e  43i,  appure  il  soleaetda  gaileggiaate  delta  fig.  43S  a  Pa- 
Bella  etettro~dinaiBiee  deKa  fig.  434  AW;  preseBtaado  il  pofotf  ana 
caiamlta  f  ettitlbea  aiPanello,  quest*  si  rivalge  versa  II  medesraio'da 
qael  teto,  dove  la  correate  pei  saei giri  a  dfretta  aelft*  stesso  vers* 
delie  edrrenlf  supposte  aelfa  catamite,  aa  ftattraUo  e  sMufila  luago 
&  verga  catamitala,  arrestaadasi  versa  la  matt  e  difortaadesi  eguaf- 
Htfntecoroe  col  soleaeide  (J.  *58*>  ftkeneodo  la  etreelaatoae  dalle 
correntt  nefLte  catamite,  si  eomprepderaDao  akresf  cod  sonmia  facility 
lilttl  i  mortmenti  deN'aga  magnetie*  sett*  raaione  delfifo  coragiuntivo 
d^a  pU  (?.  f  S«5. 

1540.  La  terra  col  sw  magoarla»ar  agisca  nan  sola  sull'ago  cala* 
rn^tato  (§.  {506),  ma  etSaudio  sw  cooduttori  nabili  pereani  dalle 
.  (KJtrctiti.  ^ffiae  di  rieaaoglera  quest' aat<we,  si  levi  il  eoaduttore 
lissa  F  (fairapfwmo  '(fig.'  4f3),  cenia  para  il  ccroduttore  laobUe  M  \ 
soe|M«dend^  ia  sua  vece  il  cootfuttere  delJa  fig.  457.  Si  dispofiga  ia 
oltre  Fapparato  (Sg;485)  eai  lati  maggiod  delia  tavoletta  natta  dire- 
ai«i^  del  m^rdiofto^magDetico,  e  si  iaccia  ncl  mode  salito  circolare 
to  corteate:  ilccw>dut>ore  mobile  (fig.  437}  preada  eal  suo  piano  fa 
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DaH'aJtoB*  ^l^t^a^r  (^wMHltori^nwbfli  si  rieMftse«#fe!iogttO 
di  anttu)lwi#4»4a«Ui  dtoltatU  mfl*rtte4'-6£ionfe<delle  &kmtt$sttHe 
cjetentt^  di  ^u*st*  *ti  altrfe  oedtefctt.  #  tat  itae  &#  ttopoHftspchrt^l 
Mo  to  rood*  e&  Si  ebbtano,  daffa**  e-MPtfM'iI^WIPtiitf'ffi 
nHiakme,  deUe  parti  turitraetiefee,  per  ^qwlifec^iteWesl^ftiiiftta 
well*  «tes*> **m;  fcseoeodo  tali  vfet0*ttt  s0Dot«^tft^^(^H#ttHm 
mobU*T&pptt*eufcti  telle  fig.  4*2 e  4i&*  :  r rl<5   e;  —    >- 

4**lrSi  &,ras+  mobile-il  comJuttofe  iftpra *ia  tose  oriworitate, 
affine  di  moafftire  *eeattla  eerreate  oireoJantevfter  essp  profr  ftire 
ftuflone del roagaeferoo  tenreati*  e si^uca4etipre ft utf  prifaf  de- 
termK^odarpottimagoetrd.  tt  Tettafigolo  chaiao  dtlfe  fig.  4438  6 
fe&jtatoidNilo  4»  Fame  e mobile mtorBo-all'asse  ortezontalejmi. lUli 
del  r^ttasgofo  soao  tenuti  m  seftto  da  u&£o$tift&fmb  regohnft  ^goo  «y 
coagiiioto  col  diaeo  r  tafiaso  suit'  asse»  LJ  appareceM*  di  dispo&e-ia 
n»odo»4be  V  as§e  w»  noa  aold  slaulti  or  izsoatale;-  teaben  anebe  fter- 
pendicotare  al  meridiano  magnelico.  II  reoftlWfddEtta)'  dcflia  pHa 
peica  nel  merewior  del'p&Mtez,  percuiia  cfcrpeBfe5a8eefi<fe  pel 
flladdia  odctoaetta^TFrepoacfeiite,  invade  il  cendutlow^»tesHafei 
late  d&e  coniiftu&Ado-il  eamrorao "tede/*  ghioge  in  ^,  dove  ptS&de  *a 
via.  dieJIUsse  49m  per-dirlgeiBi  lutfjjo  il  (Ho  deH'<rifrd'Cotofi&eHft~ai 
redfortfaegative  dal. piliere.  AIP<atto  ehe  si  la-dredai^lS^firenle, 
la  terra  col  sua  gragnelismd  agJfeee^sid  coaduttore  e  lo  fifcgfr ait  con- 
ducendolo  m  naa  posizfone  6*ea*  .purcbt  Je  different]  jtarfci  del  eon- 
duttore  nedeataft*  dalPuno^e  dail'altro late  deli*  *ss&  slaw  equilibrate 
10  roodo  cbe  la  gravita'BOO-^bfca  ^^unaaa»0De  to- tutyete  pesieiom 
i&e  gli  ^iiaflaavpwol^ra.'  Goetrftttd'in  tal  modo  il  conddttoreebene 
sUA)iiHeJe«omufiicaaioiii  pel  paasaggio  delta correate^^osserva  ebe, 
quakinque  sia  la  posizione  data  al  rtttangolo,  nou  si  raettfrfli^aHete 
ie  oatt^tiando  co*  sue  piano  risulta  pevpendkolare  airagoeblJ&Rfeto 
mobile  pure  liberatoetite  sopra  uo'asse  orizsontale.  1/ ago  cost  di* 
spotto^' incline  piu  0  menor  $ec*»d©  i  dweiii  JuogbiY*efso  >l^pelo . 
magnetic*  terrestre,  cpme  avrerao  occasron'e  d'esamiaate^-  ^'^ 

.  1  JttondwltoTi  mo*ili  dimqueditqueato  e  del  precedent*  -pafagrafo 
aequi&taoo,  $ar1a,c6tiien|e  eleUrkja,  la  p«>p*iieta  dr  pm>?aie  rtzieue 
M  magoetwmo  Urreatre:  Uu  tal  <ffetto  ba  ftidotto  i  fisici*,  i»  base 
aUe  leggi  deli'azione  deii«  cofrenti  suUe  corremi,  a  aupporre  in  oir- 


V^$6fc^i)^P«Kl^^«ri,fti^MJ:Miiaiia  magnetics  Quest*  dbrrcoiiriar 
MUvw^we^ri^  (fig.4W}, 

la  stess^dww^jyui,  Jyogo  ,y  ,l*ta  $f  etkflp  p**ft,l»&g»  Pafcj*  fo?  per- 
$$,*Wt>be,attfaU<> iiiftWjip*  jepito  iLtseeaado  lata  * r^rrefebe  in- 

.^l^odHttex^  «ohil#»s^p^o  ,VM^imwte^%  457j)JiqutJft^wn4 
*i*G^W*Nk'W^  i««re  4a  correate 

i^lat$  J^j^tt  of  h,rtm**Aii**m»  d*  qifetfo  cupposte  in  «tr* 

stre  suile  correnU  elettrieb*«i  emrnuii  gmfefo  ob^^^Ull^  del 
^4il^or«  Dftftbil«  *i,4*fMmA  ia,a»^o<  d%awtt6*gfc  parpeodiariare 
aiJa  f$Ua,  $fcowgHtAg*M  4iieiwli  d«lL'a§<^ealmwUb|o, 
,h1*M&  U,  roagjwtoao  terror*  maoii^8tpi^^ti«Aa  la  ^u^flma^e 
s^^totiripwgatj  ia.elw*  **^vtiMto»*U  sole*oi<**  a*$pe*o 
<Wia  %v4^^>^e^wr«  Kal^gallegeiaau  tfella  fig.  435,>p**jkdpio 
la^de^nw  ^?^e.deW^go^eal^^Ufe(;g.4S0^.  U  *(««»;  auc- 
cetfMal  cppduttw4eUa  fig.  433,  cbe  terroina  in  ispirali  piattere><kl 
PftTi  ^l^'^ello  ^eUwndi^aw^.fifg.  .43^,  Affte*4*  T»derio  ptu 
iqplfltep  pw  ^Miemfr^r^i^^^^wg^^Bm^dmettig,  VnatHo 
^etyr^waww  ^  s^p^a^ad-uB  i*»go  fi^di^xz^dtettendoiaun 

gaJie^ia.  L'anella,  d^stina^^f^w^yftwcp^ddl^^deve  ar«re 
a^p»  iWiawetFQ  4i  8.io  ^Ch^w^in^t^Ju^ij  jpftwetoUifefpa&c- 
qhL^r^dprw  ,ta^  ^si«i  oo*  cbf>  fe  i  (aorml*  fCtf <*4attfe>f>t &  -<&*  va 
W^lWr^^pr  ver^4i,q^^8MW>^^ramtatto»«r  aU*  teradairest 
a^orost*  p^e  wi,  al^rBa^dG^post^tr^i^I,^  eoirettt^  va.itt  cod- 
, .^QiWJft,  ^glis^HWr'WW  <k&ctiv^o0tma  «ft»wii^ofer^aa  per 
4fePW»  ^te^kjUicf^z^ftdjr^ipofitaa^ei  #*«*  v*rt4«ia«»t*. ,; 

Quest*  mavjmeoti  &i  rilevaao  daUfc,fce$fie*  roaletaatea  aiafctfjte  dai 
gewMri :  ma.  wft^eod^^  uscM<*  J*>i*<  eatedli  {g,«*W3Cfc;>ci 
JwiMm* '«4  alQM«e  ^w^wl qrawwtt-  g^owteriobe  diwlte  a  fae&tftrbe 

Siai«64i&  ttftattthftUofe*^  quakyrtrao^toih  correal*  jmtegmta 
lacui  dueiiooe^  *ft£*ata<dalle  ftr*«W'(%-4a&),  e  odalAre  fik>  supe- 
Mi^pen  Qtti'unaw^eadacweoteB'appros^ma^Ha  jmeedestat  I  due 
coDrtkrttori  non  m  toeettre, «*a  coH^iero  difexiaai,  *ema  ia&ersedarsi 
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eflettivameate,  fomaee  tm  segele,  il  eui  vertice  corrispenrfe  at 
ptntod.  JfelPaagelo  adiaconfce  edn  Is  Am  cemeti  si  dfeeeeteflo  e 
quittdi  si  repeUoaoper  eseere  ineataiaate  m  diverse  direzione.  Sr  ri*> 
oiseano  on,  colla  rette  oe,  i  eeatri  d'jame  deHe  cerfeati  attreentf  si 
e  cotfta  be  quelle  deHe  repellentiei;  m  rappreaeati  iaeltre- eea> ce  la 
foraa  attrettivee<on cf  q«a*larip«lsiw»4ri  pr^inigamefcto  Mia  fetta* 
6c.  Gempoueatio  la  due  forte,  (g.  i336),  «  in  to  riaottaate  cfc,  per  hi . 
quale  i*  cMdnttore  erf  trade  ad  eseere  traapsrtalo  in  dtreziooe  cen> 
traria  alia  cerreate  indefinka  «6;  Che  stla  eemnte  itHa  o>  si  alien- 
tani  datrjAdaMte  <rf>,  si  dtmestra  eon  na  fagionsnieata  coneiarile 
oh*  il  eoaduttete  delta  d$  *•**  a  meversi  fuiig©  la  dif eakme  dtfWn- 
defhuta  ab.  Sia  iaveee  ieso  il  eenduttore  od  delta  eerreote  Mita,-  ht 
quale  si  avviciaa  alt'iadefleita  diretta  pal  oeadattiroe  mettle  at :  in 
qaeeie  ease,  pel  priaeipio  dell'aiwae  egaafte  e  eeatrarfa  allareaxwne, 
il  feonduttere«6  bisogaa  cue  si  raattveoelladireatette  della  contrite 
traueitaate  per  eaao.  La  eonreate  fiaka  si  alloeiaj&i  iaveee  pei  ectotiut- 
tore  fiaao  dg  da  qaella  indefinite  ab;  altera  il  condaltore  di  quest* 
preadera  il  mote  eeatrario  aHa  dtozioee  delta  eorreate,  eqi  da  pas- 
saggie.  Si  comaraode  altresi  cbe  due  eerreali  iadefntte  .*&,  c$  ten- 
deno'per  la  ioro-azione  seamfeievoie  a  far  gfrare  interne  alia  perpen- 
dieolare  cemoac  i  ris^ettivt  eoadutlori  ed  a  ridnrii  paralleli  siaefe* 
siajro  ditette  per  le  stereo  verso.  Queeta  verita  e  eoaforme  agli  effeftl 
otteauti  nolle  sperieaze  atfrove  riferite/- 

Eeseedo  tntto  le.  spasie  ado  riptean  di  materia  conduttriee,  si  com- 
preade  altresi  eta  la  cerreate  Anita  td,  che  M  avvieina  afia.*6,  deve 
in  quelle,  epast*  retreeefere  riepefte  irfffedeietta  a*.  Al  conferarto  la 
cerrente  Unite  dp,  eke  si  eJteatana  da  .oft,  deve  eamnrieare  edfo 
steps©  verso  della  ab.  La  retrocessions  delta  corftnte  cd  ritpette  alia 
ab,  cm  ei  avvioma,  e  eenfoiaee  a  quanta-  dimostra.  reeperiensav  eb^ 
h  parti  faccesst'i*  d$U*$t$$$a  cmrmie  rtitiUnta  si  teptttono.  la  un 
gran  pielto  df  terraglia  e  dtpereeltana,  dtviso  in  due^cempartintenrt 
eguali  da  dtaframoia  di  retro,  si  versi  abbastanza  roetctirk)  da  oi>- 
prirne  tutte  il  foado.  H  condoftoredi  fib  di  reme'  abede  galleggie  su 
que)  iiquido,  cot  lati  oef  ed  paraUeli  al  diaframma  (%.  4*0),  e  Paroo 
verticals  bed  passaal  disopra  del  medesimo.  Il  file  b  copertodi  seta 
e  sokaqto  le  sue  estremita  soeo  a  nude  in  comunicaziooe  col  mercu- 
rio.  I  reofttr*  dHioa  pile  di  parecebie  ceppie  s'imniergeao  ael  mercu- 
riodeU'ttnoe  deH'aftro  cHMnpartuneoto,  e  in  tale  disposizieae  la  cor- 
rente  ealta  per  un  -raroo  del  eoaduttore^  ne  peroerre  1'arce  per  por- 
Ursi  lunge  1'eltro  ratoo  a  ripigliare  it  eta)  calamine,  ft  coedeifete, 
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al  momenlo  che  e  invaso  dalla  corrente, .  retrocede  parallelamente.  a 
se  stesso,  sinche  e  arrestato.  dajl'orlo  del  piatto,  cui  viene  ad  appog- 
giarsi  cod  I'arco.  La  ripulsione  dejle  parti  successive  delta  medesima 
corrente  e  confermala  da  quest'altra  sperienza.  In  due  tazze  piene 
di  mercurio  pescano  le  estremita  di  uo  filo  metallico  piegato  in  arco 
e  sospeso  colle  braccia  verlicali  ad  una  molletta  in  modo  da  rcnderne 
minima  la  forza  direlta  a  sollevarlo.  S'imroergono  i  reofori  della  pila 
nel  mercurio  dei  due  vasi,  il  filo,  per  la  ripulsione  delle  parti  suc- 
cessive della  corrente,  salta  in  alto  e  poseia .  ricade  pel  suo  peso  a 
compjece  di  nuovo  il  circuito  per  essere  respinto  una  seconda  volta  e 
cost  successive  ra  en  le.  t 

1544.  Si  abbia  orajl  gooduttore  dd'  mobile  sul  suo  mezzo  c,  per 
dove  transitala  corrente  e  lo  percorre  lungp  Ie'due  braccia  cd,  cd* 
(fig.  44i);  siavi  inokre  la  corrente  indefinila,  cbe  percorre  il  condul- 
lore  fisso  ab.  Essendo .  il  braccio  cd  mobile  attorno  a!  punto  c,  le 
forze  allraltive  nell'augolo  ode  delle  correnti  ad,  cd,  che  si  avvicinano, 
e  le  ripulsive  nell'altro  bde  delle  correnti  cd}'db,  che  si  allontanano, 
fenderanno  assieme  a  farlo  muovere  sul  punto  c  verso  I'angolo  adc. 
D'allronde,  nel  braccio  cd1,  la  corrente  finita  si  allontaua  dall'inde- 
(inita  ab,  per  cui  Je  forze  attrattive  nell'angolo  bdd'  c  le  ripulsive  in 
quello  adiacenle  add'  tenderanno  assieme  a  far  ruotare  il  braccio  cd! 
su  c  verso  I'angolo  bdd'.  Dunque  Pintero  condullore  dd1  sara  solleci- 
iato  nelle  due  braecia  da  forze  oospiranti  a  farlo  girare  intorup  al 
punto  c  J)al  momento  che  il  cohduttore  ba  preso  la  jwsizipne  eh, 
es?o  continuera  a  girare  nello  stesso  verso  in  virtu  delle  forze  ripul- 
sive dovqtealle  correnti  ce,  ad  direlle  in  contrario  verso,  e  delle  at- 
trattive .dLc/i,  db  incaminate  per  la  stessa  banda,  cospirauti  per  cio 
colle  prime.  Si  dica  lo  stesso  delle  posizioni  successive  /m,  gn  sinche 
ritorua*  alia  primitiva  dd'  per  ripigliare  la  rolazione.  Se  la  corrente 
indefraita  ba  va  in  direzione  conlraria,  la  ruotazione  del  conduttore 
mobile,  viepe  del  pari  invertita. 

Si  osservi  allresi  che  quando  la  corrente  ab  transitu  per  un  con- 
duttore circolare  concentrico  col  I  a  periferia  descritta  da  quello  mo- 
bile dd',  allora  la  ruotazione  e  uniforme  e  regolare,  percbe  la  cor- 
rente finita  riescc  sempre  perpendicolare  all'indefinita,  e  la  distanza 
fra  le  due  correnti  rimane  costante. 

•  i545.  I  moYimenti  contiuui,  che  nascono  dal  conflltto  delte  con- 
renli  fra  di  loro,  si  oltengono  coll'  apparato  della'  figv  442.  Sopra 
basamentq  di  legno.appoggiano  i  trepiedi  puredi  legnn  vernicialo, 
che  portano  una  capacita,  la  cui  parele  eslerua  AB(J  e  I'inlerna  abc 
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circolari  Je  danno  la  forma  di  zona  ciliudrica  fatta  tutta  di  rame, 
Nel  ceutro  della  zona  sorge  la  colonnetta  di  legno  mn,  pel  eui  asse 
passa  ud  filo  di  rame,  che  si  congiunge  stiperiormente  alfa  coppa 
metallica  ed  inferiormenle  pesca  nel  mercurio  versato  nel  pozzetto 
m.  Nella  Coppa  riempiuta  pure  df  mercurio  si  colloca  la  punta  di 
acciaio  della  corona  di  rame  G,  la  quale,  come  I'indicano  le  lioee 
punteggiate,  sta  in  bilico  e  tocca  coll'orlo  inferiore  I'acqua  acidu- 
lata  cotftenuta  nella  zona  cilindrica.  Tangente  al  mezzo  della  su- 
perficie  della  zona  havvi  il  lato  del  telaio  di  I  eg  do,  a  eui  e  avvolro 
un  (lid  di  rame,  che  pud  fare  nnche  parecchi  giri  per  moltiplicare 
l'azione  della  corrente  e  che  colle  sue  estremita  pesca  nel  mercu- 
rio, di  cui  sono  pieni  i  pozzetti  p,  q.  Vi  ha.  un-  quarto  pozzetto  r 
contenente  pure  del  liquido  metaltico,  che  mediante  una  listerella  di 
rame  comunica  colla  capacita  della  zona.  Disposto  cosi  l'apparato, 
s'im merge  il  reoforo  posilivo  dell'elettromotore  nel  mercurio  del 
pozzetto  m  ed  il  negativo  nell'altro  p:  la  corrente  ascend e  per  l'asse 
della  colonnetta  nella  coppa  n,  dove  si  divide  nelJe  due  braccia  della 
corona,  invade  I'acqua  aeidulata  e  passa  net  pozzetto  r,  il  quale,  co«» 
municando  col  mercurio  di  q,  la  conduce  a  girare  pel  filo  del  telaio 
ed  a  gettarsi  nel  reoforo  negativo  p.  In  questa  oircolazione  dell'elet- 
trico  la  corona  ruota,  sulla  punta  d'acciaio,  in. causa  del  conflitto 
delle  correnti  (g.  1544). 

Si  levi  il  telaio  moltiplicatore  e  Ja  zona  cilindrica',  e  si  sostituisca 
a  quest'ultinvi  altra  capacita  eguale,  intorno  a  eui  e  avvolta  per  pa- 
recchi giri  una  Jisterella  di  rame  coperta  di  seta,  che  colle  sue  estre- 
mita termina  nel  mercurio  dei  pozzetti  p,  q,  doves'immergevano  i  capi 
del  filo  del  telaio.  In  tal  caso  la  zona  e  rappresentata  nella  fig.  443. 
Nella  circolazione  della  corrente,  la  corona,  posta  in  bilico  sulla  co- 
lonnetta mn  (fig.  442),  preude  pure  un  moto  di  ruotazione  secondo 
quanto  si  e-dicbiarato.  Togliendo  la  comunicazione  del  pozzetto  r 
con  q,  e  congiuugendoto  invece  con/;,  mentre  in  q  si  mette  il  reoforo 
negativo;  la  corrente,  nella  listerella  della  zona  o  nel  filo  del  telaio, 
.prende  la  direzione  contraria  e  la  ruotazione"  della  cororia  suecede 
pure  in  contrario  verso.  £  facile  eziaodio  disporre  il  circuito  in  modo 
che  la  corrente  sia  discendente  pel  filo  mn,  nel  qual  caso  si  ha  pure 
un  morimento  contrario  della  corona;  quando  pero  non  si  cambi  la 
dipezione  pel  filo  del.rettangolo  o  per  la  listerella  della  zona.  Ve- 
dremo  quanto  prima  come  il  magnetismo'terrestre  possa  ritardare 
od  accelerai»e  questi  rnovimenti,  secondo  che  succedono  per  i'uno  o 
per  1'alfro  verso.  Afline  di  averli  in  ambeduc  le  direzioni  bisogoa 
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tfer  c*  imrtOplicalt  ftizkme  della  correnle  coi  giri  del  fito  del  telaio 
b  tieHa  JislereHa  awolta  alia  zona. 

*S46.  Si  preoda  la  sottile  fettuccia  A  dt  rame  e  s'incurvi  in  cerchio 
sen**  congtongerae  glr  eslretni ,  riempi**done  I'intervatfo  coo  una 
temiflatta  d'avorio  od  attra  materia  coibente  (fig.  444).  Ad  uo  estremo 
si  saldi  it  fflo  di  rame,  Che  si  piega  a  squadra  secowio  it  drametro  e 
si  unisce  ad  altro  filo  non  conduttore  attaccato  alia  fetluccia:  me- 
diate la  pwnta  si  cotlochi  in  erjuilibrio  sulla  coppa  dclhrppafecchto 
della  figura  442  coltVto  inferiore  a  contatto  dell'acqua  acidoiat* 
<5ont<MMita  nella  zeria.  La  coitente  efeltrica  ascende  pel  filo  delta  co- 
tontietta  e  delta  coppa,  passando  per  la  fetluccia  invade  t'acqua  aei- 
duteta  per  porlarsi  nel  reoforo  negativo  a  riprendere  per  la  pila  it 
primitive  catnminV  Jn  questa  w colazione  la  fettuccia  si  roette  a  rup- 
tafe,  e  questo  movimento'  non  .e  doyuto  alt'azione  delta  correote 
^sterna,  non  essendovi  il  telaio  raolliplicatore,  ne  ta  listerfclla  avvofta 
atla  zotte  del  vaso.  Non  dipende  atfresi  dal  m&gnetisrop  tefrestre, 
succedendo  la  ruotazione  serapre  per  to  stesso  verso;  sia  die  fa  tor. 
rente  ascenda  sia  che  discenda  neWa  fettuccia*  II  tnoto  risultft  pert 
«n  poco  meno  celere,  quando  e  opposto  a  quetlo  che  sarebbe  pro- 
dotfo  dall'azione  del  globo. 

Abbiamo  in  questo  «aso  la  correnle,  che  percorre"  la  fettuccia  cir- 
tiolare  abc  da  f,  sino  in  c,  ed  inoltre  dette  correnii  che  si  staeeand.da 
tutti  i  puntr  del  circolo  metallico  e  se  ne  aMontanano  gettandosi  net  tf- 
quido.  A  norma  del  priflcrpio  tficbiarato  (§.•  1543-),  ta  fettticcia  4&rz 
muoversf  nella  stesSo  verso  delta  corrente,  ossia  nella  direzione  abc, 
Heme  infatti  e  confermalo  dalFesperienza.  Net  caso  che  ta  cflrrente 
dalPacqua  acidulata  entri  netta  fettuccia  circolare  per  satire  atta 
coppa,  si  hannotante  correnti  che  si  avvicinatio  a  quelta  difetta  net 
<Mfcolo  metaltico  cbay  per  cui  it  conduttore,  secondo  it  sfr  citato  ptln- 
cipio,  deve  mover  si  m  verso  opposto  a  queilo  della  corrente,  tiofe' 
nella  direzione  ooc  come  preeedentemente.  La  ruotazione  si  fa  atllfr- 
verso  net  conduttore  B,  cioe  nella  direzione  p'o'o*,  perehe  il  braccio 
verticals  del  filo  di  sospensionc  e  attaccato  all'estremo  c'. 

Sospendendo  nell'egual  maniera  la  spirale  piana  A  coi  girfa  destrtt 
opjiure  ta  spirale  B  coi  giri  a  sinistra  (fig.  445),  e  facile  riconoscere 
che  st  hanno  mdvimenti  somiglianti  a  quelli  dicbiatali.  Le  spite  H 
quesli  conduttori  sono  ritenute  tfello  stesso  "piano  da  sottilr  regoti  di 
legno  o  di  osso  dLbalefia.  Per  questi  e  pei  preeedenti  conduttori  si 
richiedono  pile  piuttosto  energiche  c  liquido  abbas'ianza  conduttore, 
aflincbe  I'azione  delle  correnti  non  sia  contrariata  dal  roagnetrsmo 
terresrtre. 
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1-547.  A  questa  classe  di  fenoraeTH  appartengouo  t  moti  continu* 
prodotti  nel  mercurio  per  I'axione  delle  correnti  suite  correnti,  i  quali 
difleriscoao  da  quelli  altrove  deacritti  (g.  1431).  Geo  filo  copwrto  di 
seta  ai  formt  una  spirale  piatia  di  pareccbi  giri,  vuota  at  di  dentro, 
ed  applicata  ad  una  tavoletta  di  legno  (fig.  446).  Nella  tavolelta  a'io- 
taglmo  doe  pozxetti  cireolari  A,  B  tangenti  aJI'elica  interoamente  ed 
esternamente.  Le  due  estremita  del  filo  meltono  capo  nei  pozxetti  r 
ilcui  fondo  verao  il  centro  ai  rialza  ed  ba  an  picciolo  foro,  ebe  dj- 
acende  ad  una  cerla  profondila  per  ricevere  i  reofori  della  pila.  Riem~ 
piuti  di  mercurio  i  due  pozxetti  ed  introdotti  i  reolbri  nei  siti  indi- 
cate la  corrente  passa  dall'uno  ajl'altpo  pozxetto  per  la  via  di  tMtti  r 
giri  delta  spiraJe.  II  mercurio  si  muove  oelle  due  eapacita :  in  uaav 
giro  confro  il  coko  della  eorrente  in  circolazione  p%r  la  spiia,  e  nel* 
I'altra  il  mote  giratorio  ne  segue  lo  siesso  eorso.  Ha  luogo  il  moto* 
contrario  nel  pezzetto,  dove  la  corrente  dal  centro  del  medesimo  si 
avvicina  a  quella  della  spirale;  mentre  succede  il  moto  diretto  per 
lo  stesso  verso  net  pozzetto  dove  la  corrente  si  allontana  da  quelle 
della  spirale  medesima.  Questi  movimenti  seno  eonformi  ai  prineipit 
superiormente  dicbiarati  (§.  1543). 

1548.* Movimenti  continni,si  hanno  pure  nel  conditio  delle  cor- 
renti eolle  catamite,  i  quali  si  attengono  alle  medesime  leggi.  L'ap- 
ptrate  piu  semplice,  pel  movimento  d'un  condultore  percerso  dalla 
eorrente  elettrica,  e.  slato  immaginato  da  Faraday.  Esso  eonsiste  net 
tube  dnretro  Ab  della  iunghexza  di  circa  8  in  9  centimetri  ((Jg.  447)r 
emus*  da  tappi,  di  cui  I'inferiore  e  attr&versato  dalla-  piccola  verga 
cilindriea  calamitata  sfk  della  lunghezza  di  6  centimetri,  ed  il  supe- 
rior dal  fito  metallico  ef  piegato  in  forma  d'aoello  all'estremo  e. 
L'altro  €fo  eg  e  sospeso  all'anello  mediante  il  gancib  in  cui  termina, 
e  ai  proiung>sino  a  eontatto  del  mercurio  conlenuto  nel  tuboall'in- 
torno  della  oalamita.  Tosto  che  i  reofori  delta  pila  sono  posli  rispet- 
tivamente  in  comnnicazione  coll'estremo  f  del  filo  6  col  polo  s  della 
calamita,  lral(rp  filo  eg  prende  un  celere  movimento  a"i  rotazione  at- 
'I'intorno  di  questa,  il  quale  non  cessa  sincbe  la  corrente  e  in  cir- 
colazione. 

SiaSN  la  calamita  (fig.  448),  nella  quale  si  muovono  le  correnti 
magneticbe  nella*  direzione  indicate  dalle  frecce,  secondo  quanto.si 
disse  (g.  1539) :  se  la  corrente  elettrica.  e  ascendente  nel  filo  ge-, 
essa  presentail  caso.d'una  terminala  che  s'allontana  da  quelle  inde- 
finite delta  calamita,  per  cui  il  movimento,  secondo  i  prineipir  di- 
ehiarali  (g,  1543),  sucecdera  nel  vereo  delle  correnli  inagQetiebe. 
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€hese  laisomffle^Urieadisceride  pel  filo«p,  essa  si  awrcraa  a 
quelle  della  calamita,  e  il  movimento  deve  succedere.in  verso  oppo- 
sto.  L'dsperienza  infatti.  prova  che  aUernando  posto  ai  reofori  della 
pila  per  invertire  la  direziwe  dellaxorrente  elfcttrica,  il  moto  conti- 
nuo  del  ^filo  eg  sucoede  io  verso  opposto. 

Si  ottiene  il  giro  <Jontinuo  con  altra  disposizione  :  AB  e  una  va- 
scbetta circolare  di  Jegno  iovermciato,  Del  cui  centro  s'ianalza  laoo- 
kmnetta  (fig.  4*9),  cbe  terrains  Delia  coppa  di  rame,  tJa  cui  discende 
un  file  metallico  per  Passe  sino  akdi  solto  del  basamento.  Sitwlloca 
tiella  coppa  piena  di  mercuric  la  punta  del  conduitore  amnb,  il  quale 
«olla  fettuccia  circoiarfe,  chene  congiunge  le  braccia  verticali  am,  6», 
viene  a  eofftatto  del  mercurio,  di  cui  6  piena  k  vascbetta  AB.  II  reo- 
foro  p  della  pila  s'4ramerge  lateralmente  Del  ltquido  della  vascbetta, 
centre  quello  negativo*?  si  congiunge  col  filo  che  passa  per  1'asse 
della  cokmaetta.  La  corrente,  in  questo  caso,  invade- il  mercurio, 
aseeode  per  le 'braccia  verticali  am94n9  perviene  alla-coppa  o,  donde 
disceftde  pel  file  del  la  celomeUa  e  si  getta  al-potouegativo  delhi  pila. 
<Ponendo  al  di  sotto  detia  vascbetta  un  polo  della-calamita  C,  ft  condut- 
toreamnb  ooneepisce  109(0  un  movinaentodi  rotazrane,  il  quale  sf  entin- 
gue  e  suceede  neffopposto  verso^ambiando  il  polo  della  calamita.  L'in- 
vertimento  della  rotaziene  ha  luogo  se,  lasciando  il  medesimo  pole 
della  cakraHa ,  si  cambiano  soltaitfo  le  posizioni  .dei  reofori  della 
pila,  oon  cut  la4irezione  della-corrente  per  le  braccia  del  eonduttore 
diventa  discendente  invecte  dt  essere  ascendente.  Faraday  forma va  la 
•vascbetta  di  zinco,  per  avere  eon  essa  un  elemento  <Jella  coppia  vol- 

•  4aica;  alal  fws,  in-vece  del  mereurio,  si  serviva  d*acqua  acidulata. 
Nobtli  ha.sempJfficajto i'apparecehio  facendo  tratisitare  la  corrente 
<per  la  calamita.  Sj  Qft/npene.d'un*  jZeccolo  di  bosso  {fig,  450) incavato 

. al  di  sopra  in  forma  di  vascbetta  «oo  foro  oentrale,ove  sta  sepolta 
per.tneta  una  verga  '•cilrndrwa  «atamttafa«  Lateralmente  vi  ^attrd 
foro  in  comunicazwne  col  primo.  La.calamita  porta  alia  sommM  la 
coppa  in  cui  si  colloca  la  punta  <del  gonduttore  mobile.  L'appareechio 
si  raette  jn  azione  rie^ppieodcnl.foro  laterale  di  mercurio*  -che;  comba- 
cia  colla.  calamita;  e  si  versa  ^dellostesso  liquidoDella -coppa  eoa) la 
vascbetta.  In-quesla  ilfnercurio  gkroge  ad  altezza  tale  che  tocca 
I'estremita  del  ramo  o  dei  rami  vertical)  del  oonduttore.  mfine  st 
immerge  un  reoforo  della  pila  uel  mercurio  del  foro  laterale  e  1'al* 

•  tro  in  quello* della  vascbetta.  Al  memento  che  fc  compiu|o  il  cir- 

•  ewte*  il.cocduttore.gira  $uHa  puota.  AlteroaDdo  Je  comunicazioni 
dei  reofori  s'inverte  il  giro  del  eonduttore.  L'appareccbib  e  foraito 
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(Taltro  coadultore  a  due  rami  vertical! ,  ehe  si  sostitm*ce  at  prfwu* 
per  avere  eguaUnante  la  rotazione. 

1549.  11  giro  eealinito  -del  eoaduttore  atterne  alia  ealanatia  nolle 
pFecedenii  «perienz*'  succede  in  virttt..deli'asioae  di  questa 'suite 
correnti  elettricbe  vertical!.  U  co/renti  pero,  cbe  traasiiaae  per  1* 
bcaccia  orisaontali  y  ne  provano  pure  I'influenza ,  la  quale  in  quer 
ca&i ,  per  la  distagaa*  riesce  nulla  in  coofronto  di  qttella  esercitata 
sutle  correnti  verticali,  che  giuagono  in  graode  prossimita  dells 
cajamita.  Ad  esperimenUre  nel  secoado  ease  A  fenemeoo  serve  1ft 
disposizioae  della  figura  451,  la  quale  differ isce  da  una'delle  pre- 
cedent! soltanto  nella  coionnetta,  ch'e  assai  corta,  per  cui  ie  braecia* 
ver(ieali  at  riduconq  a  piocoiiasime  appendtti-  coinunitaati  col  li~ 
quido.  II  braccio  in  bilico  sulla  puntae  reso  pick  stabile  da  piecoli 
coatrappesi,  chene  abbaasano  il  cealro  di  grayita. 

Dispeeto  I'apparecehto  a  Car  parte  del  circuit©  della  pifewsi  pre- 
aanti  uno  dei  poli  della  calaraita  al  di  setie,  e  teato  il  eondutteaa 
incomiocera  a  ruotare  sui  puato  di  sospensione;  preseotato-loMesso 
poro  aT  di  sopra,  la  rotaz4owe  succede  in  conlrario  verso.  Cambiando 
il  polo  i  raovimenti  a'  inverleao,  come  veogono  invertiti  dtrigead* 
la  correnie  pel  eoaduttore  in  opposto.  verso.  Ad  ogoi  cambiamenio 
di  posizione  c|el  medesimo  polo,  oppure  eperande  ora  ceJJ'uno,ed 
era  coll'altro  dallo  stessoJalo,  o  infine  iDvertendo  la  direaioae  della 
corrente,  si  ha  in  ogni  caso  mverttmealofiella  motaziooe^  cbesuer 
cede  secoiido  il  principio  diehiarato  (§.  1*544).  I  coodutteci  oria- 
aontali,  percorei  dair*elettrico,  proven*  lrazione  del  raagiietisno 
terrestre  (§.  1540)  in  virtu  delle  .eerrenti  ^be  oireoiano  nojla  terra. 
dall'est  all'ovest  (§,  1541),  ed  e  per  cifr*ohe  la  ruataaioBe  suaocjie 
nolle  differeati  dispoaiaioni  piu  eehsre  in  an  verso  abo  noil1  oppo- 
sto. Quando  Ie  due  acioni  sow  eontrarie  si-  pqi ,.  variance  la  (k~ 
stanza  fore  che  predemiar.efa.la  forza  deUa  catamite  edara  quelle 
del  roagaetisojo  tearesjre,  e  cesi  variare  il  movtjaanio. 

i960.  II  giro  contiauo  del  coDduttore.delJa  corrente,  mediante  I*- 
zione  della  calaouta>*ai  ottiene  eziandip  col  fpo/meitoafettrerftViaw'co 
inmagioato  da  .Barlow.  Constste  Fapparato  nel  oasameato  quadran~ 
golare  AB  di  legno  (fig.  45£)>  nel  quale  sono  scavati  duo  pozaettiir, 
$.  Dal  cent/o  di  x  s'inaeiza  la  toloanetta  vertioale  d'ofttoae  *&,  ebo 
porta  la  verga  orizzontale  bd  pure  d'ottone,  ripiegata  a  squadra  e  di- 
visa  in  due  rauu,eui  si  appoggia  Passe  della  rotella  d'ottoae  R.  A\- 
l'appara4o  e  unita  lacalamjta  €  a  ferro  di  ravallo  ritenuta  orizaon* 
tale  da  ua  zoccolo  di  legao. 
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Si.vtrsL  del  mercurio  nel  pozzetto  x  e  netl'altro  y  in  tale  quantita 
che  tocchi  appena  la  periferia  della  roteMa,  si  disponga  inoltre  la  ca- 
lamita ia  modo  che  la  rotella  stessa  sk  libera  per  girarc  fra  le  sue 
braccia,  le  quali  coUe  loro  estremiui  corrispondano  a  punti  jwsti  un 
poco  al  di  14  del  si  to,  dove  la  periferia  tocca  il  mercurio.  S'immerga 
ora  un  reoforo  della  pila  nel  mercurio  di  are  I'altro-reoforo  in~qu«Ho 
di  y :  i'elettricfl  circola  per  la  colonnett&e  per  la  rotella,  la  quale 
si  mette  a  girare  per  1'uno  o  per  1'altro  verso  secondo  la  direzione 
della  correote.  Sttppooiamo  cbe  questa  caramfai  netla  direzione  judi- 
cata dalle  frecce  e  cbe  la  calamita  abbia  i  pelt  rivolti  in  maniera  cbe 
leeorrenti,  supposte  in  circolazione  per  la  sua  massa,  siano  pure  di» 
rette  secondo  le  frecce  segnate  sni  suoi  lati :  quest'ultime  correnii 
si  avvicinano  da  ambidue  i  poli  a  queila  discendente  pei  raggr  della 
rotella  nel  mercurio;  e  poscia  se  do  discostano,  per  cui  ba  luogb  la 
ruotazione  nel  verso  superiormeate  dichiarato  (§.  4544).  Cambiando 
direzione  alla-eorrente  etettrica,  la  ruotazione  succede  m  contrarie 
verso.  * 

4551,  Nolle  dtmostrazkrai  perla'scuola  e  melto  propwo  1'appa* 
rato  deHa  fig.  45$,  col  quale  si  ottieae  il  giro  conftrano  in  virtu  del* 
razioae  della  calamija  sullo  correnti  verticati  ed  orizzontaK.  Sotba- 
samenfo  AB  s'ipnataa  il  cilindro  calamitato  abc,  il  quale  e  riptegato 
a  ferro  di  cavallo  e  porta  due  vascnette  anulari  di  legno  x,  y,  cbe  si 
ritengonaa-diverse-altezze  -mediante  una  vite  di  pressione.  A  cia~ 
scuna  8ommk&  delle  due  braccia  della  calamita  e  innestato  un  pezzo 
d'agata  a  d'altra  pieira  dura,  su  cui  riposa  la  punta  d'un  cilindro- di 
spttile  lamina  di  rame  od  una  spirale  cilindrica.  I  cilindri  sono  ap- 
pesi  a  ftli  metaflfci  che  s'inerociano  superiormente  per  esservi  sal- 
data  la  punta  su  cui  stanuo  in  LUico,  e  ternraano  alia  loro  periferia 
iafewore  ia  letfbi  acnminati  risultanti  da  intagli  semicircolari.  Al  di 
sopra  jdelle  punte'dei  cilindri  e.  delle  spirali  e  saldata  una  ptceoia 
coppa  di  raetatte,  in  cui  sLverardel  mercurio  per  ricevere  le  due 
estremit&  d'un  arco  metallic?)  porlato  dal  sostegnojaterale  mno  pian-* 
tato  sul  baqamettto.  Vi  sono  inoltre  le  piccole  ceppe  d'avorio  p,  q\ 
soateuute  da  filo  dir&me,  cbe  s'interna.in  esse  etfe  coniccalo  sefie 
\i*chette  &y  y*;  oome  pur*  1'altra  ptccola  coppa  o  portata  da  un  file 
in  comuaicaziooe  coir&rco.  .m 

Collocando  i  due  cilindri  eel  le  loro  pnnteeuile  somnutideMe  brae- 
cia.della  calamity  e  versando  del  mercurio  in  tuttele  capacUft,'s*kn* 
merge* il  reoforo  positive  dellapila  nel  liquid*  di  p'ed  il  negativo 
in  quello  di  9.  La  eorrtnte  efettrica  invade  il  mercurio  di  as,  ascend* 
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pel  cilindro  corrispondente,  giunge  alia  somtnita,  percorre  Yinrco 
metalltco  e  discende  per  Paltro  cilindro  nel  mercurio  d\  y  per  get- 
tarsi  in  q  sul  reoforo  negalivo.  In  questa  disposizione  si  hanno,  nel 
primo  cilindro,  deile  correnti  elettriche  ascendenti  perpendicolari  a 
quelle  del  braccio  delta  calamita,  e  net  secondo  cilindro  delle  correnti 
discendenti  pure  perpendicolari  a  quelle  del raHro  braccio.  Sibaquindi 
pel  loro  conditio  un  movimento  di  rotazione  nei  cilindri  conforme  ai 
principii  succitati.  Sostituendo  ai  cilindri  te  due  sptrali,  si  cambia- 
resperimento  di  Marsch  in  quello  di  Wattkins,  dove  le  correnti  elet- 
triche riescono  paralelle  a  quelle  dclla  calamita,  avendosi  pure  in 
questo  easo  il  movimento  di  rotazione.  Immergendo  nno  dei  reofort 
nella  coppa  o,  lasciaodo  Paltre  nella  p,  o  nella- ^r,  si  mette  rn  giroun 
sol  cilindro  od  una  sola  spirale. 

1552.  II  moto  continuo  del  mercurio  si  fcttiene  anche  per  1'azione 
delta  calamita  sulle  correnti  elejtriche,  nella  stessa  guisa  del  con- 
flitto  di  queste  fra  loro  (§.  4547)/  L'apparafo  phi  semplice  per  tali 
sperimenli  consiste  nella  calamita  cilindrica  ab  (fig.  454)  piantata 
verticalmente  sopra  un  zoccolo  di'legno,  e  munitadi  due  coppe  anu- 
lari  Puna  a?  posta*  verso  Tequatore  e  Paltra  y  alto  *ommita.  Si  versi 
del  mercurio  nelle  due  coppe,  e  s'immerga  udq  dei  reofori  nel  cea- 
tro-del  mercurio  delia  coppa  superiore  e  Paltro  nelt'orlo  *del»  liquido 
contenuto  nell'inferiore.  Comphito  in  tat  gufca  il  circuite  col. mercu- 
rio delle  due  coppe,  si  osserva  che-  quello  contenuto  nella-  coppa 
polare  gira  per  un  verso  e  Faltro  dejla  coppa  inferiore  in  verso  con- 
trario.  '••.'. 

Se  la  calamita  e  supeeiormente  iacavata  per  eontenere  il  mercurio, 
avviene  lo  stesso  fenomeno.  Wobfli  ha  ripetuto  altcekl  quest!  moyi- 
raenti  versando  il  mercurio  neHa  ccfrona  d'aghi  magnetic*  della  tig. 
455,  dove  il  liquido  gira  come  colla  calamita.  Questo  confronto  som- 
ministra  un  nfuovo  argomento  in  favofe  deH'opinlone,  in  eui  s'am- 
mette  la  circolazione  di  porrenti  intorno  al4e  molecote  e  non  interno 
allamassa  delle  catamite  come  nei  sbleooidi.  II  fisicojtaliano  ha  al- 
tresl  sostituito  alia  calamita.  cilindrica  una  spirale  eleUrodroamica  o 
sdienoide,  alia  cui  sommita  era  posta  la  coppa 'contenenteir  mercu- 
rio, collocandovi  a  canto  una  seconda  coppa  in  cui  si,  versava  pure 
del  mercurio.  I  capi  delja  spirale  veogono  a  combactamento  col  li- 
quido della  coppa,  e  s'istituisce  1'espeTimento  cctoe  colle  spirali 
piane*(§.  1547),  osservandosi  egualmente  i  ciri  delrmerourio.     .    • 

1553.  II  movimento  del  mercurio  pel  oonflitto  delle  correnti  elet- 
triche coile  calami  te  fu  osservato  da  Davy,  II  quale  istitdiva  I'espe- 
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rienza  con  ooa  dispostzione  un  poco  differente.  Irrimergeva  i  reofori 
della  pila  nel  mereurio  contenirto  nella  vaschetta  AB  (fig,  486),  e 
presentava  a  quel  liquido,  nell'intervallo  compreto  dai  fili  polari,  il 
polo  d'una  vigorosa  calamita.  II  •  mereurio  gira  attorno  ai  fili  come 
nella  precedente  sperienza  id  causa  del  conflitto  delle  correnti  vol- 
taichecon  quelle  crrcolaoti  nella  calamita.  Mettendo  I'altro  polo  ma- 
gnetico  in  presenza  del  mereurio,  i  roovimenli  succedono  in  verso 
contrario. 

-  L'esperienza  s'istituisce  eziandio  col  mereurio  contenuto  nella  va- 
schetta AB,  da}  fondo  della  quale  sorgono  due  grossi  fili  vertical!  di 
rame,  spalmali  di  cera-ed  in  comuutcazione  con  quel  liquido  aol- 
tanto  pei  toro  punti  estremi  lascrati  a  undo  (Hg.  457).  I  due  fili  sono 
alia  distanza  di  alcuni  centjmetri  I'uno  dall'altro,  e*  terminano  colle 
loro  eslremita  opposte  nelle  due  mezze  coppe  laterali  alia  vascbetta, 
dove  si  versa  pure  del  mereurio.  Jmmergendo  i  reofori  dWener- 
gica  pila  nel  mereurio  delle  coppe,  i  I  circutto  e  compiutoe  il  mereu- 
rio gira  al  disopra  deHe  punte  dei  flit  preseotaqdo  alia  superfieie 
del  liquido  un  polo  della  calamita.  Avanii  la  presentazione  della 
calamita,  il  mereurio  e  forteinente  agitato,  e4a  sua  superfieie  al  di  so- 
pra  di  ciascuo  filo  s'innalza  in  forma  di  piccolo  cono,  donde  fartono 
delle  lievi  ondulazioni  per  ogoi  direzione  :  la  parte  centrate,  dove  si 
incontraoo  quelle  opde  fra.i  due  fili,  -seuihra  essere  il  sblopunto  seirza 
agitazione.  Quest'effetto  ha  analogia  coU'altro  da  cui  si  e  dedotto  che 
le  parti  successive  delta  raedesima  oorrente  si  respingono  (§.  i543). 
Osservisi  ioohre  che,  quando  si  avvicina  gradatameute  art.  di  sopra 
d'uno  dei  coni  il  polo  d'uoa  vigorosa.  calamita,  il  suo  vertice  s'ab- 
bassa,  la  base  si  allarga,  le  ondulazioni  s'indeboliscono,  e  la  super- 
fieie del  mereurio  diventa  piana.  A-minore  distanza  il  liquido  prende 
un  lento  moto  vorticose,*  che  si  fa  piu  celere  eon  utteripre  riavvici- 
namento  e  produce  noa  depression©  sotto  forma  d'imbuto,  il  cui  ver- 
tice discende  sine  quasi  aH'estremitidel  filo,  intorno  a  cut  avvengono 
quel  moti.   •  *  • 

1554:  $  producouodei  moti  rotatorii  consimilr  net  conflitto  delle 
correnti  termelettriche  colle  calamite.  Si  formi  il  rettangolo  abed  cot 
file  d'argento  abc  e  iL  filo  di  platino  ad  avente  nel  mezzo  un  anello 
per  metterlo  inbilico  sopra  un  sostegno  collapunta  applicata  al  lato 
opposto  e  lasciar  libero  il  moto  di  ruotazieue  (fig.  458).  Esseodo  ii 
rettangolo  1n  bilico,  si  collochi  vicino  quanta  e  possibile  al-lato  o6 
il  polo  boreale  d'unar  calamita,  riscahiando  colh  hmpada  a  spirilo  it 
punto  a  dove  s'uniscomV:  pel  riscaldamento  della  congiunzione  si 
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risveglianei  Oli  la  corrente  termetetlrica  e  il  retlaogolo  gira  siao  a 
che  la  commettitura  perviene  sopra  la  lampada ;  allora  e  respinto  in- 
dietro  e  prende  la  pesizione  normale  alia  primitive.  Questa  ruoto- 
zione  del  rettangelo  e  somigliante  a  quella  deil'ago  magdetieo  e  di- 
pende  dagli  stessi  priocipii  ($.  1522),  colla  sol*  differenza  che  in 
questo  ease .e  mobile  it  conduttore  percorso  dalla  eorrente  termelet- 
trica  essendo  flssa  la  ealamita,  meolre  nell'allro  £  mobile  1'ago  ma* 
gnetico  e  fisso  il  conduttore  pel  quale  transita  la  corrente  voltaic*. 
Per  avere  il  movimento  di  rotazione  continua,  si  approssjmi  al  lato 
opposto  deL  rettangolo  il  polo  aust rale  d'altra  ealamita,  e  si  riscaldi 
egualnente  la  congiunzione  a;  il  moto  h  invertito  se  si  riscaldi 4'ai- 
tra  d.  La.ruotazione  e  tanto  piu  eelere  quanta  piu  le  catamite  sono 
vigorose;  esuocede  qocor  meglio  coi  due  rettangoli  termeieltrtct 
eguali  congiuoU  ed  angelo  ret  to,  come  si  scorge  in  A. 

1555.  Nel  cofrflitto  delle  correnti  elettricne  colle  calamite,  si  ten- 
gpno  eziaodio  fissi  L  conduttori  delle  prime  per  imprimere  il  moto 
rotatorio  alle  seeonde.  L'apparato  piu  sempttce  per  Tesperimento  si 
compone  del  basamentodi  legno  AB,  sul  quale  e  disposta  la  vascbetta 
ab  (fig.  459),  nel  cui  centro  e  impiantato  ud  dado  dove  s'uroesta  un 
pezzo  #i  pietra  dura,  su  cui  appoggia  la  puuta  delta  verga  calami- 
tatapg.  II  disco  CD  e  sostenuto  da  tre  colonnette  para)lelame.nte  ad 
AB  traferato  nel  centro  per  dar  libero  passaggio  alia  ealamita;  la 
quale  coH'aHra  estremital  pure  acuminata  e  ritenuta  nelJa-cavita  deHa 
vite  V  mobile  nel  foro  dell'arco  sostenuto  dal  disco  raedesimo,  che 
porta  eziandio  la  vascbetta  anulare  cd  di  legno.  Le  due  vaschetteafc, 
cd  sono  TispeUivaroente  kj  twmtinicazione  colle  coppe  lateral!  d'avo- 
riowi,  n.    - '    ■' 

Si  versi  nelJe  due  vaschette  del  mercurio,  il  quale  passa  a  riem- 
piere  pei  canaletti  le  coppe  rispeitive,  e  s'inunergaito  i  reofori  della 
pi|a  m\  Mquido  delie  coppe  medesime.  II  Jtquide  invade  il  mercurio 
d'unadi  qiieste  coppe  ed  irradia  pel  liquid©  delta  vascbetta  per  rag* 
giuogere  viciboartFasse  di  rotazione  H  gancio  cormesso  colla  calamite, 
di  cui  percorjre  la  lungbezza  sino  ad  altro  gancio  egoale  pjfcr  passtre 
nel  mercurio,  deila  vtschetta  superiore  ed  agettarsi  per  ht  coppare- 
lativa  sul  reoforo  negativo.  Si  ha  qui  le  stesso  case  dal  giro  continuo 
precedeote  (g:  1548),  colla  sola  difterenza  che,  iateee  di  moversi  il 
conduttore  della  corrente ,  si  muove  la  ealamita  intorno  al  suo 
asse.  —  . 

Ampere  si  serviva  d'  un-  citindro  ui8gnetiziate,»  foraiio  di  due 
coppe  anulari,  come  queilo  delta  fig.  454,  e  di  piceolo  gancio  alia 


sua  soromiti  per  appendferle  ad  un  soUiie  filo.  di  seta  a  guisa  del 
pendolo.  Versando  del  mercurio  nelle-  coppe  e  leneudovi  immersi  i 
reefori  delta  pila,  fa  caiamita  gira  interne  al  proprio^asse,  sine  a 
tap  to  cbelo  permette  if  torcimento  del  filo, 

1556.  Faraday  ottenera  la  rotaaiene  penendo  a  gaiieggiar*  la  ca- 
laraita  cilindrica  Del  mercurio  contemito  in  un  largo  e  profondo  vasoy 
dove  era  tenuta  verticale.  median  le  un  pezzo  di  plating  cbe  le  serviva 
di  zaverra.  Immergeva  nella  parte  centrale  del  liquido  uir  file  di 
raise  verticale  portato  da  apposite  spategno  in  eomunicazione  cob 
unodei  poli  della  pUa,  il  reoforo  dell'aliro  polo  pescava  pure  nel  li- 
quido vicino  alia  periferia  del  vaso.  Compiutoio  tal  guisa.il  circuity 
la  ca4amKa- gira  aUorno  al  filo  verticale  corrispondente  ai  centro  del 
mercuric*  Lo  atrato.superficiale  del  mercurio  e  rappresentaie  neHa 
fig.  460,  dove  c  e  la  serione  del  filo  verticale  per  dove  trausita  la 
corrente,  6  qpella  4el)a  caiamita  e  la  freece  indieano  il  mevimenl* 
dirotaaiofM-dt.  quesia  iaioraaal  ftlo  nel  easo  cbe  il  polo  bereale  sia 
rivolto  in  alto  e  cbeja  corrente  sia  aseendente  pel  filo.     - 

U  mercurio  oppoqe  grand*  resistenza  al  roofco  ed  e  quindi  naces- 
sarja  una  pila  moito  eaergica  ed  una  caiamita  vigoro&a  di  poco  vo- 
lume per  ottenere  iu>a  rofeskpte  di  carta  rapidita.  Ajiptroto  per.  tali 
cause  si  presta  meglia  la  dispewBiooe  deseriUa  nel  precedente  pawn 
grtrfo.  Faraday,  per  facilitate  il  Bjevimento,  praticava  alP  estrone  su- 
periore  della  'caiamita  una  piecol*  cavft&rctie  riempiva  di  mercuric, 
dove  immergeva  la  {>u&la  del  {He,  verticale  senza  toeearla.  La  corretote 
allora  ascend*  nej  filo  passandip  per  la  sAesaa  caiamita,  la  quale  gira 
come  pr*cedenieme»fce*  La-  reia&iene~si  fa  in'coutrario  verto.  mver- 
tendd  lapoajzionedei  reoforr -e  cambiarido  per  conseguenxa  la  di* 
rezione  della  corrente  elettme.  Nobili  otleneva  il  feoomeco  col 
gaileggiaele  compost®  di  due  agbi  d'aceiajo  cakmUaH  per  le  ate&s* 
verao,  ed  infi&si  aopra  un  disco  di  pJaiwo  combiuatb  jfl  mode  da  te- 
nejrJi  imroerei  nel  mercurio  per  due  terzi  circa  della  Joro  lungbeza* 
(ttg.  46i).  S'iminerge  uao  de*  reefori  nel  mercurio  <4eMa.  periferia  del 
vaso  e  i'ellro&a  fjdue  agbi  .del  gaUaggiente.  GompUUo*  m#tal  mode 
il  ctrcuko;gli  agbi  si  metione  a  girare  dUnterno  al'filo , 'cbe  cade 
fra  loro*  . .         ... 

La  legge  generate  •  del  eonfiitto  /ra  le  correnti  e.  le  calamine 
(§,  1522),  si  speriroenla  per  gli  agbi  verlicali  .piautandoli  in  discbi 
di  sovero  e  meltendoli  a  galleggiare  nell'egual  modo  suU'acqua.  Av- 
'vicinando  AU'ago  il  ftjp  conduttore della  corrente  e  attpponeJido.il  ma* . 
goetismo  prodoUo  secondo  l'ipotesi  .dicbiarata  (§  133$),  si  verifies 


eztandio,  n'el  caso  degti  aghi  vertical i,  la  teggedelle  aftrazioni  expul- 
sion* (§.1535). 

i?$57.  L'aztone  del  magtietismo  terrestre  imprime  pure  un  movi-. 
*r»ento  rotatorio  ai  conduttori  pereorsi  dalla  corrente  etettrica.  A  taf 
fine  serve  Fapparato  stesso  delta  fig.  449  e  I'altrodeltafig;  454.  Intro- 
dueendo  nel  circuito  voitaico  il  conduttore  come  si  einsegnato  at 
§§.  4548  e  4549,  esse  si  meueagirareratornoal  stto  asse  jter-fazrotfe 
del  la  terra.  La  correole  pei  due  rami  orizzontali  e  direfta  in  contra^ 
rio  verso ;  per  cui,  supposfti  questi  nef  roeridiano  magnetico,  e  age- 
vole  il  cemprendere  cfie  le  correnti  del  globo,  dirette  dall'est  aH'ovest, 
tenderanno  a  spingere  ^ino  di  quel  rami  in-  una  diremone  e  i'altro 
ramoin-  queila  opposta,  e  cosN'intero  cofldtittor*  sura  solleeftatoda 
due  forze  cospirauti  per  /arLo  girare  mtorno  aJ  suoaase,  secondo  eft 
ehesi  d  dimostrato  (§.  4544).  La  velocifidi  ruotaxidne  aqmenta  a 
misura  ohe  illuogo  deH'esperieoz*  e  pi&  vicinO  al  polo  magnetico, 
ove  riesce  massima ,  mentre  rioscirebbe  mtlla  alPequatore  magne- 
tico.        -  * 

Nelfapparato  delta  fig.  457  il  mcrcimo  gira,  quantutiqqe  mono 
celeremente,  per  ramoue  del  solo  magnetisroo  terrestre'senza  quelle 
<*elfa  calamita  (g.  4555).  In  tal  caso  il  raercurio  deveessere  ten  ptiro 
e  tele  che  copra  appena  le  punte  dei  due  flit  vertical! . 

4558.  La  friotaziotre  delPtfgo  magnetico  si  ha  eaiaadw  per  in- 
fluenza dell' elettrieo  ordinario.  Be  Miranda  di  Napoti  prese  infatti 
una  boecia  di  Leida  e  la  coltocd  sopra  un  sostegno  isejatore  a  ta*le 
altezza  obe.Puncino ,  in  conuinicazione  coir  arutatura  interna,  era  a 
non  iholfa  distanzar  dar  conduttore  delta*  macchina  ttettrie*  a  *tropic- 
ciamento~L*ago  cafamUalo  fu  disposto  sul  euo  perno  hi  prosstmifa 
delta  Iraea  media  dell'annatura  ^sterna  delta  boecia.  AI  momenta 
ehe  si  roettft  in  aztone  la  maocbina,  •  I'ago  gira  per  un  dato  verse. 
CoUoeando  itwece  la  boecia  tyHT*raatura.esterna  di  cootro  al  con- 
duttore c^lta  maecnina  e  Pago  coJia  sua  punta  in  vtcioanca  del  b#t- 
tone,  la  ruota^ioae  succede  in  contrario  verse.  II  professere  Vismara 
faa  trovat^cbe  si  aa  egualmente  Ja  ruQtazione.metteiido* I'ago  in  bi- 
lico  sopra  una  .punta  amiesaa  a>  conduttore  delta  m&sditaa  etet- 
trica (4).  « 

s     '    ■  '    .'  » 

(i)  Pei  fenom'eni  dei  dae  Csici  italiani,  si'veggano  gli  Annati  di  fisiea  tbcc.  pia 
▼olte  cttati,  t.  xi,  pag.  283  e  2S7.  Dello  sUtoso  genere  e.pure  la  rcrtazione  del- 
.  fago  magnetieooaserrata  da'ltagona  Scina,  f  xix,  pag.  ^9,  coiae  pore-l'altra  4a* 
fiaade,  t.  ixvji,  pagt  156..  .'     .      * 


t  giri  osseryati;  da?  due  fisici  itaiiani  sono  pFodottr  da  eorreaii  d'e- 
lettrico  ordinario  trapsitanti  per.lvlungbezaa  deU'ago  roagnetico,  le 
qaali  provaoo  l'azione  delle  cerrenti  proprie  all'ago  medesimo  come 
nelle  precedent  ruotazioni.  Wartmaan  ba  ottenuto  la  rnotazione  deN 
lracquadal  cooflitto  fra  il  magffttismo  temporarie  del  ferro,  a  contatto* 
di  calamine,  e  le  correnti  elettricbe  generate  dall'azione  del  liquid* 
saf.  ferro  medesimo  (1). 

1559.  Una  calami ta  voltaiea  a  poll  eangianti  si.muevecen giro  ceo- 
tinuo  sot|o  l>zipne  del  magaetismo  ordinario  o  terreslre.  Sopra  il 
piede  d|t  leguoP  e  disposta  la  vascbetta  ab  {fig.  462),  divisa  in  duecom- 
partimenti-eguali  dal  diajhunma  dl  vetro  *»»,  dove  mettono  capo  le 
estreroita  dei  morsetti  p,  q.  Nel  centro  della  vascbetta  s'ianalza  u» 
zoccoleUp  cbe  porta  la  punta,,  &u  cui  stajp  biiico  la  calami ta  voltaiea 
EF,  le  esUemita.dellawii  eliea  si  ripiegaao  lango  il  cilindro  di  ferm 
e  si  abbassano  verlicalmente  in  e,  f  per  combacrare  col  mercurio  eon- 
tenuto  aella  vascbetta  ab.  jCoogiungendo  i  rep  fori  della  pita  eoi  mor- 
setti p,  q%  la  corrente  invade,  p.  e.,  il  mercurio  del  compartimeoto  di 
py  eotra  per  un'estremita  nell'eliea,  la  peredreeiatutti  i  suoi  giri  per. 
passare  nei  mercurio  deU'aUro  eompartimente  a  gettarsi  luago  il 
morsetto  q  sul  polo  negativo.  la  tale  circolazione*  il  cilindro  di  ferro 
EF  si  calamita(§.  1512)  e  prova  l'azione  dei  poli  magnetic!  flella 
terra.  Suppontamp  cbe  1'estremitff  E  djvenli  il  polo  boreale:  essa 
sari  aUratta  *verso  il  seltentrione  della  terra,  mentre  llaltra  F  le  sar&. 
verse  il  mezzodl  (g.  15Q6)/AH'atto  per6  {be  EF  nej  sua  movtraitoto 
'prende  la  direzione  del"  meridian®  magnetico,  Pestreroita  ede)l',e|ica 
passa  a  contalto  del  mercurio  nell'altro  compartimenfco,  mentre  la  f 
viene  a  rimpiazzarla,  S'inverie  in  tal  guisa  Ja  direzione  deHa  borrente 
aell'elica,  e  l'estretnila  E  del  ciliadro  di  ferro  si  eambia  m  polo  au- 
strale  e  la  f  in  boreale*  t'attrazione  quindi  si  eambjerfr  in  ripirisioaer 
ed  il  cilindro  cdntinuer a  a  ruotare,  sincbe,  dopo  un'  aJtra  semi  rivolu- 

-  zione,  s'irrvertono  di  nuovo i  poli  e la  ruotazjone  procederfr  nel  suo  corao 
in  tutto  iUempo  cbe  dura  la  eircolazione  della  cornnte.  Awiene  lo 
stegso  se,  dicontro  ai  poll  xleUa  calam.ita  cangiante,  si  dispongono 

*  qudii  contrari  di  due  calataile  permanent.  Si  ba  egualmente  la  ruo- 
tazioue  sestituebdo  alia  calaniita  tempt)raria  il  sempljce  solenoide.  E 
appunto  secondo  il  preeedeute  principio  cbe  si  eostruiscono.  i  molori 
elettromaguetici  (§.  1515).  •   #  m 

1560.  Gol  conditio  di  corr^nfci'eleUriche in  due  condullori,  Tuna 

(I)  Si  veggaao  git  &tessi  4nna\i)  t.  \xva,  r>k.  ,         . 
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mobile  e  l*altro  Gsso,  dis^osH  in  maniera  che  nel  primo  si  cambi  la 
drreztone  ad  bgtri  mezza  woluzione,  si  da  egualmente  luogo  aripul- 
sioni  ed  athraztoni  successive  per  avere'H  giro  continue  II  conduttore 
AB  e  formato  di  parecchi giri  di  fito  di  rame  copertn  di  seta  (ft%:  4<*3), 
una  cui  estrem^i*e  ill  congiunzione  cil^morseUo  p  rsofcto,  mentre 
I'altra  s'mtertoa  nella  capacity  attigua  delta  vaseffetta  divrea  in  due 
cornpartimenli,  come  nell'apparato  della  ruotazione  precedeote.  Sulfa 
purl  fa  cetrtrale  e  posto  in  fcittaril  t*>mhittore  mobile' *6  formato  egual- 
mente di  parecchi  giridi-fili  di  rame,  le  cui  eslrentitft'  si  aftbassano 
verttealmebte  per  combatfjare  eol  jnercurio  contemilo  toei  comparti- 
menti  dellavasctfetta.  Ccmgiungendo,  per  es.,  il  roorsetto  p  col  reoforo 
positivo,  della  pila  e  f'otlro'^r  con  quello  negative-  la  correnle  per. 
corre  1  gtri  del  conduttore  45sso ,  invade  il  mercurio  del  oomparti- 
mento  di  p;  circola  pel  conduttore  mobile  e  passa  nel  mercurio 
detraltro  compartimento-donde,  pel  morse tto  ^  con  cui  comunica,  si 
difige  a)  poh)  negativo.  II  conduttore  mobile  oft  erspinlo  a  disporsi 
coi  suoi  girt  parallelamente'aquelli  di  AB,  in  guisa  che,  nei  fill  su- 
perfori  d'-ambidue,  la  corrente  cammfni  per  lo  stesso  verso  come  neP 
loro  ftli  inferiori  {%.  1555).  Ma  al  momenta  che  ir"  condutlnre  ab  rag* 
giunge  una  tafe  posiziQnc  d'equflibrio,  s'rnverte  la  direzrone  della 

corrente  col  cambfare  le  sue  estremiti  il  contatto  oVI  mercurio  nei 

• 

compartrmentt, «  si  rinnovano  le  forze  per  le  quali  continua  la  rnd- 
■tazione.  ...  • 

1561. 1  cor  pi  adun que  in  generate  e  gli  aghi  calamftati  in  parlico- 
lanTconc^piscono  dei  movimenli  in  virtu  delie  corfenti  etcllriche, 
come -II  con'cefJiscono  per  iWouedeireleltricadelle'macchine  a  slro-. 
picciaroento  (§§.  1224  e- 1241).  Le  correnti  etettriche  soho  altresl 
capaci  di  dare  a1  fcrro  dcrtce  la  facMik  magnetic*,  che'  scomparisce' 
alPistahte  medesimo*  in  cui  cessa  to*  circolazidhe  <fi  quel  ftuido 
(§.1512).  Si  ramrnenii  inoltre  I'immenaa  velocita  con  cui  I'elettrico 
si  propaga  lungo  i  buom  condutlori,  ed  avremo  co&l  quanta  hasfa 
per  iotendere'il  tnodo  di  costruzione~dei  teleQrafi  dvttrici.  L'rdea  di 
approfRttare  della  grandissima  velocity  delTeletlrico,  per  le  cornuni- 
cqzioni  a'dislanza,  si  presenta  factlniente  anche  a  chi  non  coliiva 
questa  sorla  di  studii,  e  moltnnfafti  I'hannb  suggerita.  Ma  un  tale 
penslero  fu  posto  solljnto  alia  prova  nel  volgerc  del f  ultimo  decennio 
del  trasco/so  sccolo,  alio  scopo  piujtoslo  d'istftuire  degli  sperimenlt 
/cientifici,  che  d'attivare  dei  mezzLdi  corrispondenza  ad  u46  dci  bi- 
sogni  sociali.  L'invcnzione  della  pila  di  Volta,  awenuta  alPincomin- 
dare  del  corrcrtfe  secolo,  diede  un  nuavo  incentive  a  tale  appfica- 
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zione,  cbe  attrasse  ancor  piu  I'atlenzione  dei  cultori  della  fisica  al 
nascere  Del  18201'elettromagoetismocollascopertad'Oersted.  Furono 
percio  sperimentati  dei  telegrafi  in  ogni  epoca  colt'  elettrico  ordina- 
rio  sui  pendoli  degli  elettroscopii, -colla  corrente  volt  area  come  prin- 
cipio  decoroponente  dell'acqua,  come  agente  atto  a  fare  scoppiare  if 
miscuglio  d'idrogenoe  tl'ossigeno,  e  come  motore  dell'agb  calamitato; 
senza  pero  averne  ritraUo  vantaggto  per  gli  usi  della  societa  in  ri- 
guardo  alle  spese  necessarie  alia  loro  costruzionc,  al  loro  esercizio ,- 
alia  lore  manutenzione  ed  alia  loro  sorveglianza.  I  telegrafi  elettrici 
contano  la  vera  epoca  della  loro  attivazione  dal  momenta  che  inco~ 
minoiarono  ad  estendersi  per  lunghe  lioee  le  Mrade  ferrate  in  Inghil- 
terra  ed  in  America,  offrendo  essi,  a  questi  celeri  mezzi'di  trasporto 
delle  cose  e  delle  persone,  altri.mezzi  per  comucicare  a  gfandi  di- 
stanze-con  moita  maggior  celeri  t  a  i  pensieri  e  la.  parol  a.  D'altronde 
le  nuove  vie  jiel  loro  esercizio  traggbno-  dai  telegrafi  dei  vantaggi  per 
gli  awisi  da  trasmettersi  con-sooima  rapidifa  daH'una  ad  altra  sta- 
. zione,  e  prestjmo  ai  medesirai  in  ricambio.  il  modo  di  economizzare 
non  poco  nelle  spese  di  sonreglianza  e  quindi  della  loro  mtfnuten- 
aione  e  costruzione  (1).  *    \ 

Wbeatstone  e  Cooke  in  Inghilterra,  Morse  e  Bain  agli  Stati  Uniti 
•d' America  furono  i  primi  che  died ero  unutilita  pralica  alia  lelegra- 
fia  eleltriea.  Del  resto  rriolti  si  occuparono  di  quegli  utili  ordigoi,  e 
Wheatslone  ba  enumerato  62  pretendenti  a  tale  invenzione  allor- 
quando  pubbHcava  la  ndescrizione  dehsuo  telegrafo.  Ai  quali  si  de- 
yono  aggiungerei  molti  stranteri  ed  Italian i  cbe  vennero  dappoi  eon 
nuovc  comlriQaziooi «  foodificazioni  piuo  meno  utili,  di  cui  si  fa 
tnenzione  nei  nostri  Annalidi  fisica  ecc.  su  citati  t,  in  pag.  286 ;  t.  x 
pag.  518  ;  t.  xv  pag.  136  e  226;  t.  xvi  pag.  49;  t.  xvu  pag.  212, 
t.  xviii  pag.  326;  t.  xxrv  pag.  223>,  t.  xxv  pag.  86,  317j  e  328; 
t.  xxvi i  pag.  115 ;  -t.  xxviii  pag.  522 ;  e  la  seconda  serie  dei  mede- 
simi r.  i.  pag.  32,  pag.  78  e  pag.  566;  t.  4it  pag  93,  e  t.-iv  pag. 
528%  Noi  da/emo  uil'idea  (Jel.mqdo  con  cui  si  costruiscono  f  telegrafi 
elettrici,  procurando'di  far  colnprendere  come  si  comanicano  parecdii 
segni  con  somma  pYestezza  per  trasnrettere  a  gfandi  distanze  una 
notizia  od  am  awisoB.per  attivare  qualunque  cforrlspondenza; 

1562.  ft  agevole  eomprendere,  da  quanta  si  disse,  che  H  telegrafo 
elettrico  consta  di  tre^parti  distinte :  1°  la  pila  per  la  prbduzione  della 

r   ■    •      •  • 

(I)  Per  la  st»<ria  dei  "telegrafi  elettrici  si  corisultjno  gli  Annali  di  flsicQ'ccc.  ptu 
volte  citnti,  t.  I,  pag.  51,  c  t.  Xiv,  pag.  271, 
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corrente  eleltrica;  2*  i!  eonduttore  per  la  trasmissioof  delta  delta 
corrente;  3°  gli  apparati  teJegrafici ,  I'uoo  per  comunicareeraltro. 
per  ricevere  la  corr  ispoudenza.     , 

L'elettrico  si  propaga  cod  sorprendente  velocity,  la  quale  si  6 
trovata  da. 100  a  200  mila  cbilemelrr  .per  secondo,  a  norma  delta 
natura  del  raetallo  cbegli  serve  di  eonduttore  (§.  1339}.  Nella  suppo- 
sizione  ancbe  della  minima  velocity  la  periferia  del  nostra  pianeta, 
cbe  e  di  40  mila  cbilometri ,  sarebbe  ancor  percossa  io  meno  dij 
roezzo'miouto  secondo.  Per  le  distance  massime  dunque,  cui  pos- 
sano  estendersi  le/nostre  comunicazloni ,  queste  risultano  istantanee 
ed  i  gegni  sono  trasmessi  coo  tulta  la  rapidita  desiderabile.  In  Italia 
si  adopera  la  pila  a  terra  (§.  1J363)  com'e  neJlo  Stalo  Sardo,  o  quella 
alia  Bunsen  come  in  Toscana  ed  in  Lombardia.  Nejle  Due  Sicilie  non 
si.  sQno  ancora  istitujti  telegrafi  elettrici ,  ne  lungo  ie  strade  fer- 
rate, uh  in  altre  direzioni.  In  hrghilterra  si  fa  uso  delfa  prima  pila, 
in  Francia.  della  secondare  presso  h  altre  nazioni  comunemente 
di,.que£t'urttinji.£d  ancbe  "di  quella  di  Smee  (§>  1361).  La  p9a  a 
terra,  quaqtunque  riebieda  paaggior  buraero  di  coppia  per  la  tras- 
missioHC  della  corrente  a  grandi  distanze, ,.  riesce  phi  econorotea., 
di  maggior  duratae  piu  eomoda  dell'altra,  ed  inollre  non  isviluppa 
come  questa  le,  esalaziQni  d'acido  nitroso,  il- quale  riesce  molto* 
nocivo  alle.  persone  incaricate  a  sorvegliarja  ed  a  pulirla^  e  dele- 
rio/a  gli'oggqUi  metallic; ,  cop  cufviene  a  combSciamento.  £  slate 
djsposto  alio  stesso  uso  4'elfUromotore  magnetico,  di  cui  parliamo 
piuavanti,  cjamesiapprendedagli.  Annali'di  Fisica  ccc,  %*  serie/ 
t.  n,pag.  148:  .     •       .     v.  "  •'  .  # 

Iroporta,  in  riguardo  alia  scella  della  pila ,  .cbe  la  corrente.  sia 
ca pace  ii el  suo  lungo  cammiuo'.di  produrre  alP  estremo  opposto'i 
movimenli  pei  segni.telegraflcf.  fintensija  della  corrente  infatli  di- 
minuisce#a  misura  che  cresce  la  lungbezza deloonduttore (§.  1416), 
er  nelle  grandi  .distanze  pud  diventare  cost  iudebolita  da  essere  in- 
capace  alia  produzione  dei  voluti  efTetti.  D'altrende  sappiamo,  dal- 
•I'esperienza  e  dalla  teorica  (§.  14l7£  cbe  ia  deviazioue  dell'ago 
calami  ta)o,  in-  virtu  della  correqte  dHma  sola  coppia,  non  si  a  cere - 
see  aumentaudo  il  numefo  delle  coppie.  Non  e  perd  cosi  quando 
la  corrente  deve  transi tare  per  un  lungo  Hid  qua!  e  quello  dei  te- 
legrafi (§.  4 335) ,  di  cui  ora  possiamo  dare  la  dimostrazione  di- 
relta.  Sia  infatti  y  I'intensftatlellacoTreat'e  d'una  sola  coppia,  ed  L 
la  Iungbezza  ridotta  dalla  rcsistenza  della  medesjma ;  sia  inoltre  f 
I'intensita  coif  interposizionc  del  filo  di  lunghezza-/,  ed  infme  F 
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I'intenstU  dalla  corrente  di  n  coppie  pure  eol  conduttore  /;  Confron* 
faodo  le  intensity  /*,  F  nei  due  casi  del  fllo  interpolare  con  quella  ? 
senxa  di  esao ,  si  ha  (1417) ;  fi,f  ::  L :  L+/,  ed  F :  ?  ::  L :  L+l(nf 

dondc  si  ricava  f=zj-r^  ?  ,  F  =  ^r^y.  Le  due equazioni  dirao- 

strano  che.  la  corrente,  ptor  un  lungo  filo,  aumenta  d'intensitd  col 
nurnero  delle  coppie;  mcotre  per  un  corto  filo  questo  aumento  non 
ba  luego  e  la  deviazione  dell'ago  calamitato  riesce  la  medesima  tanto 
colla  corrente  d'una,  quaolo  con  quella  di  due;  -tre,  quattro  e  piu 
coppie.  "Applicbiarao  queste  deduzioni  a  qualehe  caso  pratieo,  e  la 
lunghezzaL  della  resietenza  determiaata  nel  modo  insegnatb(§.  1422) 
sia,  per  la  pila  a  terra,  di  20  metri  di  filo  di  rame  della  grossezza 
di  1  miHimetro :  nel  caso  che  il  filo  interpolare  del  telegrafo  abbia 
la  luoghezza  2  di  100  chilometri,  si  avra  per  le  inten6ita  della  cor- 
rente d'una  e  di  50  coppie : 

20  20  1  i 

^—20+100000  *  ed  F==20+2000  ?;  pssia  ^SoiH  ? ed  F = 6o7  *- 

Da  cui  si  apprehde  che  l*effelt<?  sulPago  calamftato,  coll'introduzione 
del  filo  dt  100  chilometri  della  grossezza  suddetta,  diventa  quasi  la 
5  millesima  parte  per  una  coppia,  e  soltanto  la  centesima  per  la  pila 
di  50  coppie;  e  si  ha  quindi  vantaggio,  coll'accrescere  il  nurnero 
delle  coppie,  per  raggiungere  l'efletto  magnelico  a  grand i  distanze. 
La  centesima  parte  dell'intensilft  della  corrente  d'una  coppia  a  terra 
h  ancora  capace  di  rimuovere  1'ago  calamitato  e  di  magnetizzare  un 
crlindrodi  ferro  dolce,  D'altronde  l*effetto  pud  essere  accresciuto  di 
molto  col  moltiplicare  i  giri  del  filo  rnlomo  all'ago  0  le  spire  attorno 
al  fefro,  e  cos)  avere  a  distanza  una  forza  eguale  a  quella  della  cor- 
rente diretta.  In  tal  maniera  si  determina  quale  sia  la  pila  necessa- 
ria  a  trasmettere  i  eegni  lungo  un  conduttore  dato  d'un  telegrafo. 
In  generate  si  h  irovato  che,  per  un  conduttore  di  filo  di  ferro  della 
luoghezza  di  100  chilometri  e  della  grossezza  di  4  mil li metri ,  si  ri- 
chiede  una  pila  a  terra  di  45  coppiev  le  cui  piastre  abbiano  le  di- 
mension! di  8  per  10  centiraetri ,  od  una  pila  alia  Bunsen  di  10 
coppie  con  piastre  di  quasi  eguale  grandezza. 

1563.  11  conduttore  d'ordinario  corisiste  in  filo  di  rame  del  diame-. 
tro  di  millim.  2  in  21,5  0  di  ferro  di  5,5  in  4.  Quantunque  il  prime 
metal  1 0  sia  dotato  di  maggior  facolta  CQndultrice ;  tutlavoltu  si  ado- 
pera  eziandio  il  secondo  pel  minor  coslb  e  per  la  maggior  tenacity , 
avendo  nel  resto  abbastanza  flessibilrta  quando  il  metal  1 0  e  ben  puro 
e  ricotto.  La  conducibiltla  e  in  ragione  diretta  della  sezionc  trasver- 

Fisicay  II.  64  „ 
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sale,  del  fifo,  la  quale  riuscirebbe  io  quello  di  ferro  quasi  tripk  deir 
altro  di  rame  delle  grossesze  ootate;  per  ctii  il  conduttore  di  ferro 
supplirebbe  alia  sua  roinore  eonducibilita  eolla  maggiore  groatezsa 
(§.  1533).  Sono  necessarii  due  eonduttori  a  compiere  il  circuito , 
1'udo  per  la  trasmissione  e  l'altro  pel  ritorao  delta  corrente  al  polo 
negative  Al  ritorno  servono  gli  strati  terrestri,  i  quali  in  virtu  della 
loro  estensiope  sono.  meglio  condutteri  dei  flit  metallic!,  come  risulta 
da  sperienze  appositamente  istiluite  (I).  Si  e.trowto  pero  conve- 
nience, per  assieurare  il  servigio  delle  coraunicazioni  teiegraficbe, 
di  stabilire  il  secondo  conduttore,  il  quale  forma  eolla  terra  un  altro 
circuito  eompiuto  da  servtrsene  nel  caso  che,  in  causa  di  qualcfae 
impreveduto  accidente,  dovesae  il  primo  veuir  interrotto  (2). 

A  ciascuna  stazione  si  scava  un  poszo  sgorgante  d'abboodanii 
acque,  dove  s'immergooo  le  lastre  L,  /  di  rame  delle  diraensioni  di 
6  per  7  decimetri  (fig.  464).  Al  luogo,  doode  s'invia  il  diapaecio, 
la  lastra  L  si  unisee  ad  un  polo  della  pila  P, .  mentre  l'altro  polo 
comunica  coll'apparecchio  telegrafico  M  e  per  esso  col  filo  condut- 
tore fy  U  quale  si  prolunga  sinb  alia  stazione,  Io  quests  il  condut- 
tore e  coqgiunto  coirappareccbjo  T,  con  cui  si  ricevono  j  segni  tras- 
messi  medianle  la  corrente  elettrica,  la  quale  passa  nell'altra  lastra  /, 
donde  per  le  parti  liquide  e  solide  della  4erra  ritorna  alia  L  per 
compiere  la  circolazione. 

1564.  t  condizione  essenziale  d'isolare  perfettarbente  il  fiio  injutto 
riptervallocompresodaH'una  ail'altra  stazione.  Iinperoccbe,  se  luogo 
il  camraino  comunica  anche  imperfettamente  col  suolo,  la  corrente 
in  quel  punto  si  riffortisce  in  due  e  nop  ne  giunge  ail'altra  stazione 
che  una  derivata  piu  o  meno  debole.  Vi  sono  due  sistemi  different! 
per  distendere  il  lilo  dall'uno  aU'aJtro  estremo  della  linea  telegrafica, 
e  per  conseguenza  due  metodi  d'isolamento.  Al  nascere  della  telegrafla 
elettrica,  il  filo  era  cpndotto  dentro  inviluppo  isolatore  sotto  terra ; 
poscia  si  trovd  piu  conveniente  d'elevarlo  nell'aria  sopra  sostegni 

(4)  Annali  di  fiiica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  xv,  pag.  4  45,  i68  e  471 ;  t.  xix? 
pag.  49;  e  t.  xxm,  pag.  480  e  289. 

(2)  La  distant  da  Torino,  a  G^nova  e  di  465  ehilopietri.  Dalla  prima  citla  par- 
tono  6  fili  con d ut tori T  due  dei  quali  mettooo  capo  al  R.  castello  di  Moncalieri  di- 
stance 8  chiiometri/dne  servono  alle  comuniea^ioni  del  governo  e  dei  privati  me- 
diante  pagam«jito  lungo.  tulta  la  lin*a  e  due  per  gli  awist  fra  l'ona  e  1'altra  stazione. 
In  Italia  le  linee  telegrafitbe  degli  Stati,  Sardo,  Lombardo-Veoeto  e  Toscana,  noa 
sono  rianite  in  una  sola  rete.  Le  linee  piu  estesc  si  riscontrano  in  fnghilterra  edt 
agli  Staii  Uniti  d'America  (Annali  snecitati,  t.  nix,  pag.  220). 
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eofoenjL  B  prrmo  ststtfma  4  molto  ptft  dispendfoso  del  seconder,  ed 
iatiltre  ha  due  gravisstmi  inconvenient! :  \°  la  difficolta  di  ricooer 
scere  it  punt*  deU'mterrutione  o  d*lfimperfetti>  isolamento  m  causa 
tii  qtiatohe  guasto ;  2°  la  spesa  per  farvi  la  convesiente  riparazione. 
Si  scoperse  da  pochi  anni  ia  gotfca-perca  molto  propria  per  la  sua 
«eibeaza  e  ftessibillta  all'isolamento  dei  conduttori  dei  telegrafi,  per 
cui  si  credette  di  rkornare  sneora  a  seppellirli  solto  terra ,  e  infatti 
in  Prussia  si  attivarono  pareccbie  migliaia  di  chilometri  di  linee  tele- 
gra6che  eon  qtiestojustema  (1).  Lagotta-perca  si  altera  e  si  tonsuma 
fbree  pi&  presto  del  tempo  che  si  credeva,  ed  $  per  cie  che  in  Prussia 
sembratfeesi  vogliaadottare  H  sistema  di  sospensione  nell'aria.  Si 
wservi  altrepi  che  i  conduttori  setterranei  sono  soggetti  ad  im 
allro  incoDwniente  oon  meoo  grave,  la  polarity  elettrica  (2),  per  la 
quale  si  genera  una  corrente  contraria,  cbe  contrasts  quella  della  pila 
«d  agisce  mdtpendente  da  essa  (§.  1577).  II  conduttore  sotterraneo 
potrebbe  convenire  lungo  le  linee  non  fiancheggiate  da.rtrade  fer- 
Tate,  non  aveudosi  faisogno,  come  nell'aeree,  I'immediata  sorver 
glfania.  In  quakhe  caso  per©  <conviene  ricorrere  a  quel  sistema, 
prmcipalroeote  quando  si  tratta^di  attraversare  luogbi  abitati  o  ba  • 
cioi  d'acqua,  come  lo  stretto  di  mare  fra  Douvre  e  Calais,  nel)e 
cui  acque  h  sepolte  it  conduttore ,  cbs  congi.unge  i  telegrafi  del 
continents  d*Europa  con  quella  dell'InghiUerra. 

1  conduttori  aerei ,  non  solo  costanp  meno  dei  sotterrtnei ,  ma 
faanno  eziandio  i  vantaggi  dell'isolamento  piu  perfetto,  della  ripa- 
rwione  piu  Jacik  e  di  non  essere  soggetti  aUa  polarity  elettrica, 
Questo  sistema  avri  certamentela  premineraa  sull'altro,  almeno 
Jungo  le  slrade  ferrate  (3);  Non  omettiamo  pero  di  notare  cbe  i 
conduttori  aerei  sono  soggetti  all'attuazione  delle  nubi  eiettrizzate 
e  dello  stato  oragenoao  delPatmosfera,  a  cui  si  ri media  con  pa- 
reccbie punte  metalliche.distanti  1  in  2  millimetri  dal  filo  e  in 
«corouaicaz4one  col  syoto,  p$r  le  qnali  le  piene  eleltricfae  si  scari- 
cauo  (4).  Si  deve  aitresl  tener  conto  dell'infltfenza  elettrica,  che  si 
manifesto  a  ciel  sereno  e  che  sembra  dovuta  alle  correnti  terre- 
stri  (3).  I  sostegpi  dei  conduttori  aerei  sono  pali  ooperti  di  vernice 

{4 )  i*n«tt  di  fitica  ecc.  ptfr  volte  ciiati,  2»  serie,  i.  u,  pag.  31  4 . 

(2)  Annali  di  firica  ecc,  2*  serie,  t.  i,  pag.  445,  c  i*  *erie,  t.  m,  p.  547. 

<3)  i  saidetti  Anmali,  A*  seri»,  t.  IT,  pag.  236, 

(4)  I  medesiori  Awnofy  2"  serie,  t.  I,  pag.  262 «  t  iV,  pag.  203. 

(5)  Gli  atcssi  Jnnali,  2*  serie,  1 1,  pag,  26 L 


i  0(2 

piaotati  nel  suolo  ana  distant  di  50  in  &y  irietri  i'uno  dati'aftro. 
Alcuni  di  quest!  pali  sono  di  semplice  sospmsione  ed"  altri  di  ten- 
sione, e  degji  ultimi  basla  uno  ogtii  350  in  400~metri.  , 

11  congegno  di  tensione  e  composto  della  verga  di  feito  vv , 
cbe  attraversa  il  palo  per  un  foro  riveslito  d'  arielli  di  roaiolica , 
e  ne  rimane  in  tal  modo  isolala  (fig.  .465).  La  verga  porta  alle 
estreraita  due  rocchetti,  ai  quali  jsi  avvolge  il  filo  f.  L  rocchetti 
sono  forniti  di  ruota  a  sega  con  notolino,  di  cui  una  vedesfin  r, 
per  lasciar  libero  if  m'oto  in  un  verso  ed  imped irlo  nelP  opposto. 
II  fito,  avvollo  ai  rocchetti ,  e  piegato  all'e&treraita  sotfo  forma  di 
aneHoper  adattarsi  ad  una  rotella  di  maiolica  a,  su  cui  s'appoggia 
la  staffa  di  lerro,  che  lo  congiunge  da  ambidue  i  lati  ai  conduttore 
delM  tinea  egualmente  terminate  iu  anello  con  rotella  di  maiolica. 
il  congegno  di  tensione  ha  in  tal  guisa  un  doppio  isolamento  dal 
palo,  e  la  correnle  e  obbligala  a  prendere  h  via  del  filo  metallico 
dd,  sostenuto  dal  pezzo  di  maiolica  s,  munito  df  cappelletto  per 
imped  ire  11  deposito  della  pioggia  e  quindi  la  dispersione  delfelet- 
trico.  Sui  pali  di  sospensione  il  conduttore  si  appoggia  pure  a  pezzi 
di  maiolica.  1  punti  di  appoggio  fsolatori  sono  difesi  dalla  pioggia 
e  da  aitre  materie  conduttrici  con  convenienti  coperti  di  legno.  Sui 
pali«ed  alle  pareti  degli  edifizi,  come  pure  a  traverso  i  muri  delle 
stazioni  per  congiungersi  uolla  piia  e  cogli  apparecchi  telegrafici , 
il  filo  conduttore  non  solo  si  appoggia  sopra  pezzi  di  maiolica,  ma 
e  inviluppato  in  tubi  di  golla-perca ,  affile  di  meglio  isolarlo  dal 
-suolo.  Senza  l'uso  della  terra ,  come  parte  del  circuito,  non  solo 
abbisognerebbero  due  fi'Ii  invece  d'uno,  ma  la-  corrente  nell'andata 
e  nel  ritorno  si  troverebbe  in  gran  vicinanza  sullo  stesso  palo,  per 
cui  riuscirebbe  facile  una  comnnicazione,  che  produrrebbe  una  de- 
viazione  imped  en  do  di  giungere  ai  termine  della  linea. 

1565.  Rimane  per  ultimo  a  parlarc  degli  apparecchi  telegrafici ,  i 
quali  si  riducono-al  manipolaivrt  o  ati'apparecchio  per  disporre  i se- 
gni  da  trasmeltersi ,  ed  nW  indicator  e  con  cui  questi  si  manifestano 
all'osservatofe  dell'estremo  opposto.  Ciascuna  stazione  e  altresi  prov- 
veduta  della  campanula  d'avviso  o  del Yawisat ore,  con  cui  Fopera- 
tore  attrae  l'altenzione  del  suo  corrispondente  per  ricevere  il  dispac- 
cio.  L'elellrico  dal  manipolalore  transita  pel  filo  airindicatore,  dove 
imprime  dei  movimenti  ad  un  ago  magnelizzato  od  aWdncora  (Tuna 
calami t a  voltaica,  con  cui  si  combinano  i  segniper  laeorrifpondenza. 
1  sistemi  ad  aghi  sono  i  piu  semplici ,  e  si  usano  in  Inghil terra,  nel 
Belgio,  nciritalia  sellenlrionale  (R.  Sardo  e  Lombardo-Vcneto)  ecc 
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aoxi  m  queil'isola,  dope  avtr  posto  afa>  prova  div&rsi  ahri  meccar 
aUni  tngegftosi,  si  ritrovd  conveniente  di  ritornareairtiso  degli  agbi, 
Ib  Francia,  in  Prussia  e  nell'italia  centrale  (Toscana)  si  e  credulo  di 
adottare  il  sistema  a  mosira  roesso  in  aziooe  dalla  calamita*  Nel 
priroo  paese  pero  senbra  che  si  vogiia  intredurre  ii  sistema  ad 
agbi  (1 ),  cei  quale  si  trasmettono  da  80  a  95  segoi  per  minuto,  men- 
taecon  quelle  a  mostta  se  ne  pessoao  eomumeare  soltoeto  da  45  a  60. 
1!  -manjpolatoire  e  riadicatere,  nel  sjetetna  ad  ago,  costiluiscono  an 
solo  appareccbio,  L'ago  e  posto  verticaltaenteip  iw.telaio  raoitipli- 
tore  eguale  a  quello  del  galvanoroetro  (§.  4523)*  e  porta  all'estre- 
mik  del  suo  asse  un  allr'ago  esteniocbe  sta  di  fronte  suiia  parete 
della  cassette  deJt'apparecclbio  e  serve  dlndiee  (fig.  466).  Mediante  un 
roanubrio  in  eomanieaziooe  con  un  r^eotropo  (g.  444:8),  la  corrente 
etettrtca  e  diretta  ora  in  uao  ora  oell'opposto  verso  del  circuito, 
con  che  si  banoo  delle  ioclinazioni  corrispondenti  negli  agbi  aUe  due 
stazioni  ora  a  sinistra. od  ora  a  destra.  Gotfibioaado  assieme  del  se- 
gni  di  destra  edi  sinistra  dell'ago,  si  compongono  le  diverse  lettere 
dell'aUaheto  e  le  cifre  auoieriche,  che  sono  segoate  sulla  parete  del- 
1'appareccfeio.  Dalla  pratiea  sf  apprende  facilmente  I'intervallo  neces- 
sario  per  distioguere  l'«no  daiPdlro  fgruppo  di  segni  consecutivi , 
cbe  costiujiscono  una  letteraod  unacifra.  I  trattl,  cbe.  si  trovano 
sotto  ciascuoa  tetteja  o  -cifra  e  sono  ioclmati  a  sinistra  od  a  destra , 
ipdfcano  il  tmtnero  flei  segoi  a  sinistra  od  a  destra  necessarii  per 
eaprunere  oiascuna  lettera  o  cifr-a.  Le  lineeUe  normali ,  poste  at 
piede  di  alcuoi  tratti,  mdicano  altrettanti  segni  di  sinistra  o  di  destra 
secondo  il  lato^ui  sono  appKaati.  Ii  printo  segno  daeseguirsi  e  setn- 
pre  quello  del  tratto,  e  poscia  I'altro  detTappendke  oormale.  La 
croce  +  signiflca  fine  diparola,  edancbe  now  utf&o;  la  U  si^niGca 
eaiandio  inteso.  Nei  nurneri  la  stelletta  x  significa  fine  did fraod  in- 
$e$o, .  il  numeral  indica  Hon  inteso.  II  segno  ~  drnota  frazione.  Per 
abbreviare  il  numero  dei  segoi  coi  raovimenti  dell'ago/  si  e  pemsato 
di  servirsi  di  due  agbi  col  rispettivo  moltiplicatore  (fig.  467).  In 
questo  caso  due  sone  i  circuit,  e  quindi  si  richiedouo  dueiili,  | 
quali  ooila  terra  adempiono  a  tale  servjgio.  L'alfabeto  con  cio  resta 
seraplificato,  come  <e  noftato  oelta  figura.  Vi  sono  inoltre  i  segni  di 
fint  del  dispaccioe  di  corrispondente  risposta,  \  quali  segni  valgooo 
eziandio  per  Pappareccbio  ad  un  solo  ogo« 
Nel  sistema  a  mostra,  detlo  ancbe  con  vocabolo  iroproprio  a  qua- 
il) AtwaU  di  (trie*  ccc.  j>iu  vojiefiitali,  2*  seric,  i.  iv,  pa,g,  2 J  7. 


dr**4$,  il  manipofattre  e  rmdieatore  foruaao  due  appareccii  dl- 
stinti ,  i  quali  sono  coagegnati  per  It  eorrispondeifza  Mi  modo  ehe 
proeureremfe  dt  fareenprendere.  Llndfeatereeoaahttein  uaeerebia, 
sulfa  cui  svperfieie  seno  scelpite  le  lettere  <MI1liata», le  quaH  ceo 
qualche  altro  aegn*  comprofideae  34  spfezi  egieli.  Una  lanoetta  od 
indiee  *  mobile  intone  al  centre  per  mezzo  delta  ruotn  a  aega  r 
rauaita  di  IS  denti,  di  eoi  ognoae  cerrispoade  a  dne  degti  spaat 
o  segoi  scolpiti  sul  cerchio,  che  forma  la  mostta  dell'appareecbte 
fflg.  40$.  Due  ealamite  Toltaiebe  C>  C,  al  memeatocfae  seno  ma- 
goetizzate  dalla  eorrente  elettriea,  attraggono  1'aacora  a,  che  im- 
roediatamente  rebbandenano  aelPinterrunioDe  del  ctieuito,  e  ne  & 
allontanata  daH'elasticita  della  molta  m.  il  ilo,  avvolte  ai  tftrndri 
di  ferro  dolce  C,  C>  ft  sottilissiaie  e  fa  qaalebe  atigliaio  di  giri ,  e 
si unisee  con  un  cape  aHa  lamina  di  ramesprefoadata nella  terra. 
Compiendb  ed  tntenrempeado  il  circuilo,  si  di  ail'aacora  un  moto 
alternative,  il  quale. si  trasforma  in  neviamta  eireelare  ratennit- 
tente,  diretto  nelloslesso  verse  mediante  le  btiglie  6,  tfHabri- 
glia  d  tiraadft  H  dente  deUa  ruota  r  quaade  ha  luoge  I'attrazieae 
detl'ancora:,  e  hi  h  sptagendbla  quaade  teesea  I'attraziene  e  ia  molta 
la  rieobduce  ai  sue  posto.  La  ruota  r  fa  avaozare  tfuaospazio  la  Ian* 
cetta  congmnt*cotsu*asse  taate  al  memento  che  Kancora  ft  attratta 
quanto  alloicfyft  ft  allontanata  per  mezzo  delta  roolAa,  O'peraado  il  no- 
mero  volute  di  volte  H  cemptmentb  e  ftmerroiapfcneato  del  cfrenilb, 
s'intende  come  si  peesa  corfdurre  la  lancetta-  di  eeaftto  al  segaa 
desiderate. 

La  lencetta  delfindieatore  ft  mossam  virli  defla  eorrente,  che* 
trasmessa  pel  fito  conductor!  edtfttivataed  annullala  del  manipolatore, 
di  cui  pure  fa  parte'  uhifeichiordi  legno  C  mobile  interne  ad  unperao 
fisso  sul  basamento  di  legno  (fig.  469).  Terse  I'prle  diC  ft  nssieurata 
una  larga  zona  d'ottone,  su  cui  soao  scolpiti  gli  eguali  segai  dcirizt* 
dicatore,  di  contro  ad  ognuno  dei  quali  bavvi  un  foro  alfuauto 
profondo.  La  oireeuferinaa  del  cerchio  ft  mtegliata  di  t3  caritft 
eguali  ed  uniformemente  disposte,  che  sono  riempiute  da  altrettaati 
pezzt  metallrci  in  comunicazione  colla  zona.  Sopra  altro  perne,  ftsao 
pure  sul  basamento  luogo  Passe  del  prime,  ft  aaskurato  a  sno- 
datura.il  manuhrio  M,  che  ft  raanito  di  ua  enindretta  aeainaato. 
S'innalzill  manubrio  e  s'iatroduce  U  ciliadretto  ad  foro  eorrJapoa- 
dente  alia  lettera  da  essere  trasmessa.  £  facile  di  spiagereefar 
ruotare  il  cerchio  e  eondurre  la  Lettera  contro  al  pezzo  di  fer- 
mata  Rr  che  serve  ad  ottenere  ia  modo  sicuro  e  spedito  la  paasa 
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per  dttfiagatr*  la  letter*  sites*  sull'indicatore  dell'estremita  oppo- 
sta  della  tinea  telcgrafiea.  Sul  basamente  ed  all'mtorno  del  cercbio 
son*  fissate  tre  lamine  d'ottone  P,  F,  A  congiunte  ai  corrispondetiti 
fnertetti  P',  F'A',  t  quali  per  mezzo  di  flli  metallic!  comunicano 
rispettivamenle  col  polo  peaitivo  u>Ua  pila,  col  file  telegrafico  dell* 
line*  e  coll'mdicatore  o  cdfarvisatore.  La  lamina  F  h  teteuta  ade*< 
rente  coo  molla  d'aeciaio  alia  rtna  d'ottone  del  cercbio,  e  le  altre 
due  P, A  all'orlo  del  roedetrim©  in  maniera  coe*  mentre  l'una  ri- 
posa  sopra  mo  del  pesxi  di  legno*  l'altra  teeca  uno  dei  ciroei  di 
metello. 

Ciasouo  uffioio  telegrafico,  oltro  della  pila,  %  prevveduto  dot 
precedent!  appareoohi.  Altorquaudo  Don  si  opera  9  ii  raanubrio  II 
del  manipolatore  e  sul  foto  del  segno  —  contra  it  pezzo  di  fer- 
raata.  In  quest*  posiaione  la  tamiu*  A  conbaeia  col  cuneo  di  me- 
talk,  mentre  raltra  P  tocca  il  dente  di  legno,  per  cui  la  pila  ri- 
mane  fuori  d'azione,  essendovi  soltaote  comnnicazione  fea  la  lamina 
F  o  il  filo  delta  line*  e  l'altra  A  cbe  ai  unisce  all' avvisatore  e 
|K*seta  aH'indieaJore.  Toeto  cbe  in  una  staiioae  sMntroduce  la  pila 
net  circuit*,  la  eermte  transits  pel  eoaduttore  e  mette  in  attivite 
1'avv tsatere  dell'estreme  oppesto.  L'hnpiegato  a  tale  avviso  unisce 
riadicatore  aHa  lamina  A,  e>  mettendo  per  un  istante  in  aaione 
la  sua.  pila  rispond*  d'aver  inteso  il  richiamo  e  d'essere  pronto  a 
ricevere  la  comuoieazjone.  Sopponiamo  cbe  il  primo  iropiegato  debba 
traamettore  al  second*  la  parola  Italia:  egli  introduce  la  punta 
del  manubrie  del  nianipolatere  nel  faro  cottiBpondente  alia  letter* 
I  e  gira  H  cercbio  sino  al  punto  di  formate*  dove  si  arrest*  per 
un  istante,  circa  4/5  di  seoondo.  La  lancetta  deH'  indicatore  sari 
traseom  rapidamente  sa  tutte  le  letters  precedenti  la  I,  la  quale 
verra  ricouosciuta  nel  breve  istante  della  formats.  II  telegrafista  , 
operand*  oelto  stess*  modo,  conduce  sueeesstvamente  al  punto  di 
fermata  le  iettere  T,  A,  L,  1,  A  cbe  si  riproducono  all*altra  sta- 
ztene  daha  lancetta  delfindicatore.  Finita  la  parola,  esse  porta  al 
punto  di  formate  ii  segm  finale,  ■+• ,  cbe  si  ripete  egualmente  al* 
rosservatere,  e  la  comnnicazione  e  fetta.  Si  e  in  tal  maniera  cbe 
il  telegrafista  scrive  il  dispaecio  al  sue  eorrispoudeote  posto  a  pa- 
reccbie  cenimaia  di  cbilometri  di  distauza:  la  sua  peons,  j>ef  la-parte 
cbe-s'impugna,eco8tituita  dal  manipoiatore,  e  pel  cannello  dal  filo 
cooduttore,  di  cut  la  punta  ravviaasi  nalla  lancetta  dell'indicatore.  II 
fiuido  per  iscrivere  e  raffigurato  dall'elettrico,  il  quale- a  guisa 
deirincbiostro  trascorre  sulla  csrto  rsppresentata  dall'indicatore,  La 
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pita  poi  vien.  ad  essere  il  ? aso  dove  atttgne  I'dettrieo  o-H  fluid©  per 

questa  specie  di  scritturazione; 

Si  b  dette  che  a  ciascuna  stezione  ri  ha  l^vvisatore,  cod  cw  fc 
avveritto  rimpiegato  di  tenersi  pronto  a  ricevere  il  dispaccio.  I/ap* 
paretchio  eonsiste*  in  una  sveglta  fiei  comuni  erologi,  la  eui  moMa  * 
ritenuta  inoperoaa  dal  netolino  applicalo  alta  ruota  dentata.  Al  roo- 
metfto  che alia staziene opposta  si  fa  eatrare  nel.eivcoito  tapila, ua* 
calamita  voltaica  e  resa  attiva  daU'eiettrico  eke  ne  trascorre  il  fllo 
e  toglie,  per  la  sua  foru  d'attraziose,  il  aotolioo  dal  deste,  lapriaado 
che  la  sonerht  sia  posta  in  moto  col  martelletto,  che  successivamcnte 
percuote  il  lampanello.  Agghngtamo  altresi  che  net  sislema  a  mo- 
stra  *i  b  trovato  convewenle  di  congtuoger  ad  una  meila  spirfele  Itas* 
della  ruota  a  sega  dell'indicatore  (flg.  468),  e  di-  perroeUeroe  il  roa- 
vimento  collo  stesso  eongegno  del  pendolo  f§.  3©8)  faceodoue  oacil- 
lare  la  forcbelta  de|Io  seappameato  mediaote  Faskme  mtermfUeote 
della  calamita  teroporaria. 

Agli  Stati-Uniti  d' America,  ia  current*  elettriea,  per  meaze  di  ea- 
lamite  vottaiehe,  meUe  hi  azieaedegli  ordigni,  coi  qualtsi  scrtfao* 
dei  punti  ed  altri  segni  sopra  uaa  carta  eentioua  mossa  dam  tarn- 
buro  su  cat  t  distesa.  Alta  volir quest?  aegm  sono  Haiti  da  matite  ap- 
pHcate  a  Jfeve,  che  si  moorono  dalle  calamite  votariche,  oppvre  stem- 
pati  coirinchiostro;  d'ordinario  consistono  in  sempKet  puattsealptii 
dacitindretti  acuaainati  d'acciaia  mossi  pure  da  feve.-fi  queste  M 
telegrafo  di  Morse,  di  eur  il  galnnette  di  fistoa  di  qiiesta/R.  Univernti 
possiede  il  roetdello.  Bain  ha  sperimentato  agli  Stall  Uniti  medesimi 
un  altro  raelado  d'knpresaione  fondato  suite  propriety  decesaopaaente 
della  corrente  elettrtca.  Sul  taraburo  e  avvolta  una  carta  preparata 
con  ctanuro  petassico  e  temrta  oontinuamente  unida.  La  corrente  e 
trasmessa  da  punte  suite  carta  dove  fascia  nel  suo  passaggi©  una 
raaccbia  o  segno  azzurro  m  virtu  della  decempestetene  del  eianuro. 
Combinandosi  in  diverse  maniere  i  segai  seriui  si  cempoae  I'aJfabeto 
telegrafico.  Si  sa  che,  tanto  con  questi  come  coi  sislemi  precedent! 
una  volta  corobinato.  Palfabeto,.  te  parole  e  lefrasi.sr  compeqgooo 
secondo  particolari  convenzioni  e  seeondo abbreviature  cjje  si  appren- 
dono  diet  queU'arte  delta  smtemate^a/Sa.,  fortBaadme  un  vocabo- 
lario  cdnosciuto  soltanto  dagli  tadividui  iucarjcati  della  coraspon- 
denza  ai  due  estremi  della  lioea.  '    .    •     --    ^* 

1566.  Dai  fatti  siaora  esposti  si  e  dimostrato  die  coWeleitricitd  si 
genera  il  magnetism®,  e  che  si  ottengono  pareccbi  fenomcni 'magne- 
tic! sostituendo  alle  calamite  altricorpi  percorti  da  correnti  AffinchS 
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I'i&ntfta  della  causa  dei  due  ordiai  di  fenomeni.sia  compivla,  e 
d'tiopo  inoitre dimostrare che col magnetismosi sviluppm  I'elettricita. 
Lo  scopritore  delle  correnti  tadeUe  ordioarie  riowtae  -  eziandio 
quelle  prodotte  dalle  ealamite,  e  pubMicd  le  sue  important!  indagkw 
al  friocipio  del  4832,  arricchendo  cos)  d'ua  nuovo  raino  la  scienza, 
eioe  dell'aleUrictta  risvegltafo  in  virtu  del  magnetismtf  (§.  4$70^ 
Eeco  le  .speiienze  origipali  del  ceWbre  fisice  inglese :  una  veiga  di 
ferro,  della  grwfieMadrpoco^ittdimilMmetH^^vOTaefoggiat^iJitd 
anetio  del  diametro  di  milliaaelri  ib&,  a  cui  avvotse  uaJeltea  for* 
matadi  (re  pezzidi  fifo  <di  rame,,deiia  tungbezza  eiaa«iM^,4iBP^9 
pitk  di  7  metri  ed  tsoJati  VaB^daH'afcro  e.  dal  fewo*  Quest!  ftiipptar 
vaoo  all'uepo  essere  riuaili  tann  solo centioue,  Si  jcjaiami  A  qutr 
sto  primo  sistema  per  distmguerto  da  un  seeondo,  ebe  nomifieremp 
B,  coBseato  dentro  Panels  e  fatto  di  due  fili  siflwli.  a  qtfettidaJ 
prime.  Ciascoa file avevala lunghezza di pooo/pitf  Aii  S-wetri  >. ed»i 
lero  giri  erano  avvolli  atetto  stessd  vers©  del  gH*pi>*  AMttfftfttfQilftfh' 
mttaicazteiie  ie  eetsemlti  der  aisjema  8  eot.capi  del  fil*  del^gatvppo- 
metro,  e  rimri  i  fili  di  A  in  mu  sote,  ebe  feee-coaiiinieare  ooi/M«fr|i 
d'una  ptla  veHatea  di  ift  eftppte,  ciascuna  di  quaatSGicea^mietci.  qu^r 
drati.  Al  momento  che  corapi  il  circuit*,  l'agp  4&  galtfigfefllfttae 
manifesto  una  cerrenie  isfentapea  metto  pit*  mai^cevdifiilViifffy 
provocava  V  induzione  senza  Taaello  di  terro,  qManUMKuWhla  js*(a 
fosse  dimmuita  di  forza.  Interrompendo  il  cfreailo-  vol  take©*  tapBJr 
parve  una  seconda  corrente  istantanea  net  aiaiema  B  direUaira^jBt 
trario  verso  della  prima.  Apptieando aM'estremkadelFelisa  #4tf 
piccoli  pezzi  di  carfeane  assai  vieiai,  batenava  una.  pieeoJa  sotatHI* 
aU'iataote  ]ra  cui-compiva  il  -'aircmto  adepraado  una  p*la  ^i*i!ttH> 
coppie.  Laseio  il  sistema  B  e  fece  comuofcare  col  <gaWaa<Hz>eti$ 
uno  dei  fili  di  A,  roeotre  i  due  altri  rittmti  assieme  veaiwHHMii 
nel  dreuito :  ottenne  nel  prtmo  Slo  pare  la  eorreato  iatan*sjiasi> 
e  in  una  maaiera  ancora  piti  diatinta;  della  preeedenle/  Collaf.pija 
di  14X)  coppie,  t  feaoroeai  dlveatavaiK)  di.  teleiateoska, ,©n*  U*go 
dal  galvanometro,  al  momento  dell'intemiziene  e  del  eempimento 
del  circirito*  feceva  pareoehi  giri  stthsoo  asse.  v.    , 

,  Ksriday  sperunente  con  •■  store  dispostziont  consimili  alia  pcece- 
dente  e  ae  tittenae-effetti  analogbi,  i  quaft  non  devooo  eaaere  attife- 
buiti  soltanto  alfe  correnti  indotle  ordinarie  prodotte  cotta  pila  vol- 
tafca  (§.  1570),  diveotaodo  in  queslo  caao  piu  ewrgicbe  p^ria-pre- 
seoza  del  ferro.      ,        *       , 

:  II  ferro  iafatti  di^nla  una  ealatnita  sotto  I'azione  deUe  carneati 
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dettricb*  (g.  1512).  e  in  tale  stato  aumebU  reaaagia  deile  cotraaii 
iodotte.  £  quests  perd  una  prov*  iadiretia  della  predtoieftedeU'e- 
iettrieita  mediaflte  ii  magnrUfimo.  Faraday,  -aile  aeopo  di  coosegutre 
ie  correnti  etettriebe  sotto  rioAaeaia  dejle  tele  calamite  ordinarit, 
avvplK  ad  un  tuba  di  cartoce  roetri  67  di  filo  di  .rant,  ebe  ceo- 
gwngtva  col  galvanometro  mediant*  due  «ltri  ftJi  d#Ha  htngbezza  di 
cifca^metri  1,52.  Introdueeva  net  tubo  un  ciJiadro  di  fem  doece,  e 
tliapeneta  due  calamite  della  lungbesaa  di  61  eeatbnetrt  in  meoiera ' 
cbe  due  det  loro  poli  etcrouomi  si  mettevaao  a  eoatatto  coi  capi 
del  cilinq>o  di  ferro.  Questo  si  magoetiua  veoando  a  eenbaciare- 
4-oUe  calamite,  e  pud  coal  acqttistare  o  perdere  Ie  propneta  megaeti- 
cbe,  seeondodlie  si  stabilise*  o  si  leva  da!  caoJatto.  At  momento  ebe 
Ie  calamite  veataano  a  eombaeiainento  eel  cdiadro  di  ferro,  il  .gal* 
vanometre  maatfestava  una  corrente  jstatttaoea,  cbe  si  riprodueeva. 
ia  verso  cootrari*  fyuaodo  si  togliera.  Roteaeiaado  i  peli  delie  cata- 
mite, con  oui  si  toccata  il  ctJiodredi  ferro,  eambiava  del  pari  la 
direzione  delle  doe  correnti  iadotte  dal  maguctiemo.  Questa  dire- 
ziooe  era  tale  cbe,  alfatto  del  combaciamente,  ia  corrmU  net  /Wo 
dett'elica  mniam  in  vmo  wntrario  a  qu$U*  supposls  cireeJarr  mile 
caWte  (S-  1530). 

A  meglio  ccrftruaare  ebe  quelle  correnti  erano  dovute  al  magae- 
tismo  e.  nea  ad  altra  preprieta,  ebe  acquistasse  il  ferro.  in  virtu  dalle 
calamite,  Faraday  introdusse  nel  tubo  di  eartoae  vm  catamita  ciiia- 
dries  del  diametro  di  mtflhat;  23*.  e  della  luagbeaaa  di  miltini.  2*6. 
All'atto  delPiatroduiieae  il  galvanometro  mnaftreva  la  compares  delta 
correote  jstaatanea,  ebe  rtoompariva  ia  vers*  eoofrario  quando  » 
estraeva  dal  tubo.  la  quested  aAtre  aperfenae  >oousieaili  bisogaa 
uasrc  la  precsusione  ebe  il. movimento  deH'ago  non  sta  prodotto 
dall'aziaue  diretU  della  calamite.  Faraday  aperiaaeoto  ancbe  cob  uaa 
cakuBita  della  Societa  R.  di  Lendra>  la  quale  era  oafMoe  di  sostenere 
l>ea  50  cbilogrammk  Uo  eUiodro  dt  ferro  dake  della,  luagbezaa  di 
circa  Vi  di  metro,  cui  era  avvolta  uu'elica dhfik)  di  rame  io  eomu- 
nicaaione  coi  capi  del  galvanometro,  ai  pfeaeato  ai  peli  di  quelle 
vigoroaa  calamila,  e  ai  otteaae  uaa  eorreate  coal  anergic*  cbe  Fago 
del  gelvaaometro  feoe  pareeebt  giri.  Sioche  eoatinuava  il  cootatto, 
noo.ai  maaifeatava.veruBa  corr^ente  o  I'ago  ritoraava  a  aero$  ma  al* 
rialaoteio  eui  ar  distaccava  il  ciiiodro,  Tajgo  indicava  una  ^orreat^ 
del  pari  eoergica  ia  eentrario  verso  della  prima.  Si  eoaaeguivaao 
ancora  degli  effetti  rimarebevoli  di  deviasione  dell'ago,  avvieioaado 
il  ciliodro  di  ferro  ai  poli  della  calamila,  seata  metterto^i  ooatatto; 
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come  pore  aflontanaaddio  d*  quelle  posizione.  Una  spirale  formata 
di  Mo  di  rame  e  delta  lungBezza  di  metrt  4,&<Vfroducera  una 
graode  deviazione  nel  galvanometro  con .  eui  ^emunicava ,  alfor- 
quand?  si  avvieinava  od  attontanava  da  un  polo  delta  ealamita.  Con 
I'influenza d'una calamita  eapace a reggere Hcarico  di  quasi  45  ^bi- 
legrmnmi ,  Faraday  tndusse  nell'eJica  df  rame  una  corrente  c£pace 
a  cowrellere  la  rana,  ma  nan  *  giume  ad  ettmere  effeiti  chimici  ni 
fi$k*  di  coJerseo  e  di  ktce  aoite  jtintMa.  Quest'ultimo  effetto  fu  een- 
seguito  softanto  dall'ilhutre  fisico  inglese  operando  col  metode  rat-1 
sto  dlnduziobe  elettrice  e  magnetic*  supefiormente  deserftto. 

Volendo  ripetere  quest*  sperienae  Bella  seuola ,  bisogna  procu- 
rarei  un  roeehello  di  legno  o  di  cartoneA,  su  cui  e  avvolto  coo  ptf- 
recchi  strati  di  girt  un  sottife  filo  dfr  rame  coperto  di  seta  (fig,  430). 
Abbia  esso  il.  diametro  abbaataiua  graade  per  introduce  eomoda- 
meote  nella  calamita  etttadr fca  B :  al  memento  MP  kttroduiione 
comparisce  la  corrente  felettrica  at  gaJvanometrt  ehe  comunica  coi 
capt  del  file  del  roccbetlo,  e  si  reproduce  I*  corrente  contraria  altatto 
dell'estrazioue. 

1567.  Faraday  aveva  letto  attt  Societa  R.  di  Londra  la  Memoria 
inlorno  ai  nuovi  fatlt  >  e  Nobili  ed  Antinori  ne  ebbero  la  sem* 
plioe  notizta  dagli  attorni  ctae  ne  feeero  le  gazselte  avanti  cbe 
foeaepubbiicatft*  Metre  quelle  sempKci  jadieazioni,  essi  misero  tosto 
al  cimente  quei  Tenement  e  ii  estesero  in  mode  da  partecipare  aocbe 
enkalfonere  di  qpelia .  grande  seoperta(i).  InftUti  i  due  fisiei  italiani 
immaginafono  tl  eongegue  per  ottenere,  dalle  eorrenti  tndette  in 
virtu  dekle  calamita,  la  scintilla  ehe  non  ba  pdtuto  avere  Faraday. 
II  lofo-apparato  constste  in  una  calamita  eomune  a  ferro  di  candle 
GH,  eomnesta  di  pareecbie  vergbe  d'aoetaio,  assieurata  sopra  il  fea- 
sament*  dUegno  A  per  mezxo  delta  fadcia  d'ottone  yh  (fig.  471),  La 
calamita  GH  e  rapjfcresentata  in  proieaione  sopra  il  piano  orizaontale 
al  pari  delPancora  ef  di  ferro  doJce,  cut  e  awolta  una  spirale  di 
lungo  ilo<di  rame  coperto  di  seta  e  del  diametro  dt  un  millimetro. 
L'nneora  fcattaceata  alia  leva  EF  gfreyole  attorno  ad  un  asse  pian- 
tato  sopra  una  coienoeiU  d'ottone,  la  cui  base  0  e*  assieurata  alio' 
stesso  piano  AB. 

(4)  Le  sperlenze  dei  due  fisiei  italiani  tl  vedono  nel  fascicolo  di  novenibre  4851 
del  gierD8le  YAntologia,  pnbblicato  nel  gennaio  J8S2. 11  loro  scritto  poo  leggersi 
tnebe  nelle  Memori*  $&  tmrvwumi  di  Nobiti  raccitate,  t.  i,  pag.  207,  ed  una 
cirtMlasaiate  relatioM  di  qMsti-  femmeiiF  •  atata  da  me  pubblicafa  nel  t.  LHU? 
4  832,  del  gioraale  la  BiWottca  /(«W«iw. 
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Nella  figura  472  fc  rappreseotata  I'etarazione  delta  calamita  coJia 
Tispetliva  kncorz  ef.  Un  capo  della  sphrale  &  applioato  a  nudo  sulla 
calamita  mediante  la  vile  o ,  trovaodosi  1'  ahro  capo  pure  a  nudo 
awolto  aJ  cilindretto  d'ettene  d,  il  quale  6  piantato  in  un  pez- 
zetio  d'avorio*  jocastrato  oell'iocora,  per  teaere  isohtti  rgiri  del 
fito.  Al  ciiiqdretto  h  saldata  la  molla  m  d'acciaio,  che  serve  per  la 
actnitf/a  dell'altocco.  L'aUrt  molla  m'  eptra  per  un  foro  Del  ganbo 
della  vite  di  d,  da  cui  fc  premuta  per  tenerlaki  comtmicazione  coda 
spirale:  questa  molla  si  previa  per  la  scintilla  del  distacco.  Vi  ha. 
inoltre  la  molla  rettilioea  n  coogiunta  col  ooraoio  c,  cbe  s'inoalaa  e 
s'abbassa  mediant*  la  vite  di  cbiamata  v.f  il  cui.mwtio  s'interna 
nell'asse  cavo  della  colonoetta  C.  Questa  appoggia  sulla  lamina  d'ot- 
tooe  <ib  acorrevole  sulla  fascia  di  raetalio  del  braccio  della  calamita* 
Nella  lamina  h  falta  longitudiaalmeatft  un'apertura  rettangolare,  per 
la  quale  pasaa  la  vite  di  pressione  z>  con  cui  si  fissa  nella  posiziooe 
piu  conveniente  alia  molla  n  per  ottenere  la  scintilla  d'attacco*  La 
lew,  colla-rispeUiva  Ancora,  6  rappresentala  in  eievaziooe  nella 
figura  473.  '  -    . 

La  scintilla  del  distacco  apparisce  fra  la  molla  m'  e  la  calamita 
(fig.  472),  la  quale  h  a  contatto  col  la  molla  steeaa  e  compie  tl  cir- 
cuit del  filo  della  spirale..  Con  urto  viotentodi<mano  dato  all'estre- 
qmI&  della  leva,  si  distacca  l'ancora,  la  quale  cess*  d'essere  jnagne- 
tizzaty  e  di  nascimento  nella  spirale  alia  console.  Questa  trova  tl 
circuilo  interrotto,  per  cui  e  obbKgata  a  trascorreFe  per  Karia  fra  la 
calamita  e  la  molla  t»',  cbe  nel  sua  tremolle  d&  iuogo  al  giusto  in* 
tervallo  dove  apparisce  la  scintilla.  La  scintilla  detl'attacco  si  ot- 
Uene  fra  le  mode  m,  »,  A  tal  fine  si  rallenta  la  vite  z  e  si  jnettono 
ie  due  moile  a  cpntaito,  fissando  la  m  nella  giuata  posiziooe,  che  e 
quella  trawersale  quqsi  parallela  alia  diegonaiedel  basamento  con- 
delta da  B (ijg.  471).  La  moUa n si  dispone  vicinaal  colmo dell'arco 
della m  sepza  premerlo  di  molto.  L'attacco  delPipcorasi  fa  pure  rapi- 
damenyte  col  mezzo  della  leva,  e  si  ha  la  scintilla  fra.Ie  due  molle, 
che  riesce  meno  brtllaste  dt  quella  del  distacco,  richiedendosi  per  la 
riuscita  della  prima  cbe:  la  molla  n  aia  piuttosto  piegbevole  che  re- 
sistente. 

1968.  Ali'apparato  descritto  si  e  unito ,  quaJche  anno  dopo,  un 
gazometro  dove  si  sviluppa  il  gas  idrogenp  :  il  gelto  di.  questo  fluido 
cade,  al  momento  del  distacco,  fra  la  molla  m'.ela  calamita,  ed  e 
infiammato  dalla  scintilla  trattain  tal  modo  dalla  corrente,  essen* 
desi  cosl,  come  coll'eleltrico  ordinario  (§.  1447),  costrulto  Yacem- 


dilumerriagmto-ekttfiico,  che  esfste  ner  gabinetto  di  fifcica  del  R.  Lr- 
ceo  a  S.  Alessandro  di  Milafto,    . 

Unendo,  mediante  due  fili ,  i  capi  del'galvanometro  alk  calamita 
itt  o  ed  al  cilindretto  d,  e  disponendo  le  molle  in  raodo  che  non  sr 
toccbino  fra  loro  ne  hi  m*  colle  Yfcrghe  magnetizzale,  sf  verificanb  le 
due  correnti ,  chenascono  nell'attacto  e  nel  distacco  dell'&ncora,  di 
cui  Puoa  va  in  cdnlrarifc  verso  dell'altra.  Sostituendo  nel  circuits  al 
galvanometro  la  rana  prepafata,  si  hanno  fe^onvulsionl  come  colte 
allre  correnli  elettriche.  Parimenti ,  mettehdo  Del  circuito  Papparalo 
di  decomposizfone  contenerite  dell  Vqua  acidafata  {§.  4459),  oppure 
delhoduro  df  potassio,  si  banno  gll  efTetti  chimici.  Qtresti  rjsultati 
di  Nobili  ed  AntilTOri,  e  la  decomposizione  dell'acqua  otlentita  con- 
temporane&mehte  dal  prof.  Botto  (J)  dimostrano  che  rmiovj  feno- 
meni  al  loro  nascerg  furone  in  Italia  esfesi  ed  ilhistrati,  prirtia  che 
fosse  fatlo  pubblico  16  scrittd  deiriliostre  Faraday. 

4569.  Le  sperienze  si  moltljtfiearono  hen  presto,  iioa  solo  in  In- 
gbilterra  dove  nacquero  quei  fenomeni  ed  in  Italia  dovertfaccrebbera 
e  s'illustrarono,  ma  furono  soggetto  dr  sttidi  presso  i  rTsici  ditutte  le 
cplte  riazioni.  Alcuni.>immaglnarono  elettromotori  magnetici  piu 
energici  di  quello  d\  Nobili  ed  Aotraori,  e  capaci  di  prestarsi  alle 
sperienze  come  la  macchiHa  elettrica ,  comiinfc  o  P elettromotore  a 
stropicciamento,  la  pila  o  Yelettromotore  voltiana,  Y  elettromotore 
termelettrico,  e  ^elettromotore per  induzione  {%  i57S).  Lo  stesso 
Nobili  costrusse  a  tal  find  Yelettrbmoiore  a  c&lamite  conmgate  (2), 
il  quale  si  cotripone  dr  due  delle  tfescritte  di  maggior  vigore,  dove 
I'ancdra,  al  momento  che  si  dfstacca  da  una,  si  attacea  ai  pofi 
dell' altra  rivoFti  in  contrarro  verso/ In  tal  maniera  to  corrente, 
nata  dal  distacco  della  prima  cjilamita,  si  unisee  e  si  rtofbrza  con 
quella  dell'  attacco  alia  seconda ,  e  gll  -effetli  riescono  piu-fetensi. 
Siccome  le  cor  rent  i  si  sviluppano  ariche  quando  Tancora  si  avvfcma 
e  si  altotitana  dai  poli  della  calamita  senfca  venire  ad  effetlivo  con* 
tatto;  cosl  venne  If  pensiero  di  far  ruotare  Tancofa  sfessa  in  pros- 
simita  del  poli  della  calamita ,  con  cui  si  ha  pure  ad  ogni  mezza 
rivoluzlone  due  correnli  che  si  sommano,  quclla  nata  nelPaljonta- 
nare  le  estremitj  dall'aucora  dai  poli  rispeUivi,  e  Fallra  nel  rawi- 
cinarle  ai  medesimi ,  ajternahdone  le  posizioni.  Gli  elettromotori 

■■    -  X 

(i)  Notifia  tuJVazione  ehimiea  (kite  correnli  magneto*elettriche.  Torino 
42novembre  4852. 

($)  Memoric  ed  ottertazioni  snccUate,  i.  u,  jvijj.  M. 


magaetiei  pro  usitati  Bono  quelli  di  Clarke  e  4i  Ettfagshauseft.  IM 
resto,  oltre  qtiesti  due  e  quelle  di  fltobili ,  anche  Pixii,  Dai-Negro* 
Sa&ton,  Wheatstone,  Pacinotti  (1)  ed  aJUri  immagiuarono  degli  ap- 
parati  somigiianti,  che,  pel  mode  di  combinazione  e  per  gli  efifctti 
oaqseguiti ,  non  sono  preteribili  ai  due  primi  nominati. 

Le  corresti  indotta,  dalle  catamite  appartengoao  alia  medesima 
categoria  di  quelle  indotta  dalla  pilau  fofatti ,  at  memento  che  si 
fa  circolare  net  filo  \p  corrente  vokrana  e  *i  eompie  il  circuito,  la 
correnU  indotta  nel  filo  contigvo  4  direUa  to  dirtzione  contraria 
airwdutttict  (g.  1371);  del  pari,  ell'tstaiite  che  ai  mette  lacala- 
mita  in  posizkwe  d'esercitare  la  sua  influenza  eul  filo,  ne  naseein 
esso  la  corrente  che  va  in  cofefrorte  verso  di  qm&k  infatirici  cir- 
colanti  heUn  cofamita  medmima.  Succede  eguatmeate  operaodo  al- 
rinverso,  interrompenido  eioe.il  ciretfko  deHa  j)Ha  i  ievando  la  ea- 
lamita  dalla  presenza  del  filo  delta  corrente  indotta.  Alio  scope  di 
distinguerle  ai  cbiamarono  le  une  correnli  ekttro-elettriche ,  e  le 
altre  correnti  magmeto^ekUmk*.  So-  quest'  u44ime  feeero  aJcuae 
giudfeiose  ossetfrazioni  Weber  e  Pactootti  (2). 

1570..  L'elettremotore  magneticodi  Clarke  si  componedi  settee*- 
lamite  di  aceiaio  rocurvate  a  ferro  di  cavallo,  le  cui<braccia  banno  la 
lunghezza  di  circa  mezzo  metro.  Coi  ioro  poll  dello  stesso  nome  se- 
vrapposti  si  veggoao  uunite  in  Aedapplicate  alia  tavola  verticsJe  B , 
cui  sono  ritenute  aderenti  per  mezzo  di  vile  e  della  traverse  C 
(fig.  474)*  La  doppia  ancora  EF  e  fissa  colla  sua  aroaatura  aU'albero 
di  rotazione  abbraeciata  delta  fuse  continue  della  ruota  G,  che  vien 
anossa  per  mezzo  d'un  manubrio.  Su  ciascun  cilindro  di  ferro  dolce 
E,  F  &  awolto  per  molti  giri  il  fi(o  di  raise  coperto  di  seta,  ed 
un  capo  dell' uno  edell'altro  si  uniscono  e  sono  fissati  alParma- 
tura  D  dell'ancora.  Netla  cuotazione  il  cilindro  E  si  ailontana  dal 
polo,  che  gli  sta  di  cootro,  e  nasce  ael.  sue  filo  una  corrente  indotta; 
nasce  eziandio  nel  filo  di  JF-altra  corrente,  la  quale  avrebbe  dire- 
zione  opposta  alii  prima,  per  essere  sotto  VraflueDza  di  diverso 

(1 )  Per  l'elettromotore  magnetico  di  Prxii,  si  vegga  it  t  n,  pag.  65  delle  Nemo- 
rie  ed  ostervazioni  soccitate  di  Nebili,  dove  lo  mette  a  confronto  col  suo  a  cata- 
mite conjugate  •  in  qnanfo  a  Dal  Negro  gli  Annali  delle  tcienze  soccitati,  t.  u,  del 
4832;  rigoardo  a  Saxton  il  London  and  Edirhburg  philosophical  JfagpxtM, 
n°  lV,  pag.  560 ;  per  qnello  di  Wheatstone  gli  Annali  di  fitiea  ecc.  piu  volte  citati, 
t.  x?,  pag.  444  j~e  per  I'eltro  di  Pactnetti  gli  stessi  Annali,  {.  vn,  pag.  238. 

{2)  Si  veggaoo  pel  prirao  gli  stessi  Annali,  t.  iv,  pag.  259 ;  t.  vt,  pag.  (61,  e 
t  ▼!»;  pag.  248;  e  pel  secondo,  t.  vm,  pag.  3. 
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polo,  6*  i  giri  del  JUo  F  neaiossero  in  ooatrari*  verso  a  qeeili  di 
E,  per  cui  le  due  cottenti  diventano  coapiranti  e  si  riuMBeono  m  una 
tola,  I  due  allri  oapi  dalle  spirali  si  congiuagono  al  tubo  o  cilMro 
oavo  dt  rame  k  infilato  nel  setide  fusto  uietaltieo  attaeeato  all'ar- 
matura  D  sul  prolungamente  ddl'aifcero  dt  rotaskroe,  ed  iflotato 
dal  medesimo  jnediante  on  rivestiaaento  di  duro  Jegoo.  Al  pezzo  k 
segue  l'aitro  d'interruziorie  h  pure  applicato  sul  festo.  La  motto  p, 
delta  figura  d'uneino,  A  porta  d'ordinario  a  cootatto  col  pezzo  hy 
ritenuta  mediante  lar  vite  di  prenkme  sul  pilasflrinb  metalfieo  pian- 
tato  nello  zoccolo  di  Iegoo  Z  e  in  eomunicazioae  coHa  lamina  m  po- 
st* aullo  steaso  20ccok».  La  molle  q  preanc  sull'attro  pezzo  k  ed  e 
egua)roente  ritenuta  da  rite  a  ccntatto  eon  altraJamina  n.  Le  due 
molle  eeno  designate  a  part*  in  6  unitamente  al  foato  ed  ai  due  pezzi 
eui  stanno  aderenti.  II  conduttore  T  riunisee  d'ordinario  fe  due  la- 
mine  raetalliehe  m»  n,  e  la  riunioae  ai  fa  alie  volte  con  atari  corpi , 
come  appreaderemo  quanto  prion  secondo  le  sperienze  cbe  s'istitni- 
aoono.  In  tale  diapoaizione  lecorrenti,  risvegliate  nei  due  induttori, 
invadono  riunite  I'armatura  D  e  in  una  sola  paasaao  pel  fust©  nella 
jnollap,  donde  pel  conduttore.  T  sono  trastaroaae  all'altre  moll*  9, 
e,  transitando  pel  pezzo  isolato  k9  ritornano  rispettivamente  «ei  61  i 
degli  induttori  medesimi. 

Nell'  elettromotore  oYEltingshaiisen  le  catamite  sono  disposte  oriz- 
zontali  in  A,  e  per  mezzo  del  la  vite  e  della  traverse,  ritenute  sul  I  a  ta« 
vola  B,  la  quale  e  sostenuta  da  quattro  colonnette  e  dal  robusto  te- 
Jaio  T,  che  serve  di  piedestaio  aji'apparata  (fig.  475).  Netto  spazio 
interposto  ai  due  piani  del  telaio  e^collocata  la  ruota  G  colia  .fune 
cootinua,  la  quale  si  aeoavalla  eziandio  alia  girella  Jn6ssa  nell'albero 
di  rotasione,  cue  porta  la  doppia  Ancora  £F.  L'alaera  si  pud  innal- 
zare  sul  punto  d*appeggio  P  quanta  eonviene  per  portare  le  facce 
degli  induttori  E,  F  alia  ipinima  distanza  dalle  calamlte.  D'altronde 
.  queste,  quando  si  rallenti  la  vite  da  cut  sono'  ritenute,  si  fatmotra- 
seorrere  sulla  tavola  in  modo  che  i  ioro  pnli  corrispondano  eiatta- 
mente  agli  assi  degli  induttori.  I  cilindri  dt  ferro  in  tat  gulsa  pro- 
vano  la  masskna  azione  magnetjca,  in  presenza  delle  catamite,  seoza 
venire  con  esse  ad  immediate'  combaciamento.  AJi'armatiira  dell'&n- 
oora  e  saldamente  attaeeato  un  solido  fusto  metallico,  in  cui  e  in- 
trodotto  H  tubo  0  cihndro  cavo  <*i  ferro  7c  disegoato  fn  0,  il  quale 
ne  e  isolato  mediante  un'anima  di  legno  d'eguale  forma.  Nel  fusto 
entra  il  secondo  pezzo  ciliudrico  h,  nel  cui  orlo  inferiore  e  fatto  un 
iHtagHo,  che  s'eslende  per  met*  della  perrfcria,  e  nel  superiore  si 
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trottroo  due  ceVitt  diapietraimente  oppe&te,  cbe.  servepo  pave  p«r 
IMntemisione  delta  confute.  I  fill  degti  induttori  E,  F  sirkiniscono 
cottiwa  Joro *streaHta  airarroatura  e  eoil'aUra  al  pease taolalo  k. 
Lecpnenti i  ifidotte  nei  fiti  di  £,  t  passano  riubite  aoche  in  quest* 
eJettfomotere  per/roolle  di  utefatto  in  due  limine  lateral!  m,  n,  di 
cui  ciaseuna  i  mtinita  di  quattre  fori  segnati  1,  2,  3, 4  con  vili  di 
gresstone.  La  mdile  sorio  fatte  di  tali  metallic! ,  che  si  assfcurano  nm 
fori  a  fimangQAO  aderenti  ai  pezzi  ft,  ft,  variandoue  la  posizione  s*- 
oondogli  effetti  cbe  si  vogliono  coosegujre,  come  quanto  prima  ap- 
prenderemo.  fnlanto  esservtamo  che  la  raoile,  rkemrta  nel  faro  1, 
aderfece  al  pezao  isotalo  k ;  nel.  for©  1,  vieae  a^corrispoodere  sul 
terzo  superior*  delta  superftcie  del  peszo  h;  nel  few  5,  combaera 
eolla  Knea  media  delta  detta  superficie ;  e  nel  fore  4  si  treva  ade- 
rente  soMeftodnferioi'e  della  medesftna. 

in  questo  eteUrowotorti,  oltre  la  postz&ne  delte  calamite,  le  spi- 
rali  sembrano  raeglio  eombiuate  coi  pezzi  di  eongiunzione  pel  conse* 
gmmento  degli  effetti  delta  coirente,  come  mi  e  risuttato  dal  eon- 
frento  cbe  feci  coi  due  apparati  e  eon  quelto  a  catamite  conjugate  di 
Nobtli,  cbe  si  trovano  ifel  gabiaelto  di  fisica  del  R.  Liceo  a  S.  Alee- 
&ndre  di  Mftano,  e  cbe  furonooostrutti  sotto  la  djrezione  del  rispet- 
rivi  attfori.  Essrsonocoraposti delFegualnumerodi vergbe  caiamitate 
pressoebe  delt'eguale  htaghezza,*  essendo  soltanto  quelle  di  Ettings- 
bausen  di  minor  grosaezza.  Per  decidere  pert  quale  sia  la  migtoore 
disposizione  negli  eleUromotori  nominal!,  bisogoerebbe  soUopotti 
affe  prove  di  confrontd  colle  stesse  calamite  da  applicarsi  success!- 
vanxente  a  ciascun  apparato;  •   - 

1871.  Gh  effetti  prodotti  cogli  eleUromotori  deseriiti  rieseono 
pttr  -distinli  di  quellr  cooseguiti  in  origine  con  una  sola  calamfta 
(§M568).  Prima  di  mostrare  la  maniera  d'operare  nei  diversi  cast , 
dobbiamo  notare  che  ciascuno  dei  due  apparati  e  provveduto  di  due 
coppied'indiittevi  r  i'unaa-gwsso  e  corto  filo,  l-altra  a  sotfile  e  luafgo 
(Ho.  La  prima  si  adopera HelleBperienaeTisguardantigb effetti  fisteidi 
luce*  calore4  magnetismo,  i  quaii  richtedeno  pile  voltaiche  {tiutieste 
di  grand i  piastre  cbe  di  moltecoppie  (g§.  1480  e  4522);  la  second* 
serve  nelle  sperienze  intorno  agli  effetti  flsiologici  di  eeosse  ed  a 
quell  i  cbimici  di  decomposizione,  i  quali  richiedono  pile  voltaiehe 
piuttosto  di  pareccbie  coppie  cbe  di  ampie  piastre  (§§.  1479  e  4460). 
La  dislinzione,  di  effetti  di  quantity  nel  primo  e  di  effetti  d'intentHd 
nel  secondo  caso,  e  inesatta  dopo  cbe  si  conoscono  ie  leggi  general i; 
cbe  seguo  la  foraa  delta  correnfe  elettriea  (§.  1*417).  Tuttavoita  si 


su^L  *r«  ^^fiudiutt^i  a  gross^  e  cort#  filo  etititdsoMi  r<tnaax<* 

ifee*M*u*  i»djriWa  ffialepe**  hada.  graaaaiga  di  qualcfaa  foa*ione  di 
i»M»ftti*  a  J* ,  l>ngham4J  709  m  im  metri ;  sotolM  iaogai  in- 
dvllnre  di  (ftteiilia  &~n*oU*  jmi  .gtt>Mfl  ed'ha  fa  lungbcwa,  di  circa 

\*<m#m  $&famh*\ma+  &£te4*  w»4egii  io^uttori  ai  praltwga 
*4* awete*  siMatoa  ifcdtrttore  JograadeneuBO solo,  U  quale  eolle 
spa  aatoaaaHa  a*  ^BgwgaaiaaMiUiyajne&te  aipazzi  coa  cai  si  coeapie 
ti»eir«U(ito«  Bop*  jqueata  diehiataauojaa  6TiuUad<sra  appiieata  all'elet- 
trMtf»tQf»i'*tiM  aJ'rifraa&caiaJQ  eorciapeDdaaaa  agii  eifletti,  phe  si 

x  iWfe  Jtei  f  W»a  daWroanato*  k  atifttiiia  apparisce  jMU'iatanraila 
vmpmo  ft*  la  puati  dttia.  aaetla  p  e.  il  peat©  4  ai  momenta  cbe  per 
*a»ritt*alia»Ma  iUimkft^g.  47*).  AJpoob^iVffetta  sia^brUJaote 
biaag&a  che  H  pezse  d'intemiaioQe  aia  dispoeto  inmaoiera  cbe  ia 
moll*  pai  sepAfi  naNa  ataeao  te*apo  afee^indalteri  diferro  dotoe 
ai  dta&ttta&o  <W  poli  raafaatsaU  aonlteando  la  molte.  g  a  premere 
aid  pa*a&  iaolafta  ir»  Si  Ugri  il  •  aoaafeittere  T  e  si.  cempisea  ii  drcuil© 
office  naik%ttrai76eii  airra  (tinea  &a  la  due  pue*e  di  lasbore 
amrfmteatte  ptszetle  4r4*e>  £OBikkttor i  4  maeueo.  I/iaawMleacenza 
d'ttfrieJtiUaaiaao  Jiia  di  pftatjne  at  oUM»e<oUa  diapoajzwae  deJia iw- 
guia  4GT7.  II  fito  di  fern riteawto  ad  urieatremiia  sul  pilastruao,  ab- 
ttftatift  aJa'aJtva  aaeeee  a  ceatatta  dett'eJuatAtra  melaltiefrtteij'&Bceni 
ia  aasittaat*  (%  *%)*  GJi  «0fetti  avaapatiei  compariscooo  al  gaJva- 
amatea  iirtwdetto  m!  circauto,  e  aocbe  faae&do  transila*e  Jacotreate. 
iniaita  per  I'tliea  delta  ^eJa&iiia  tamporaria  ealla  disposition*  dtJi  a 
Jigusa  429<  Lavaaatokaa  cottmte*  cepaee  beeaacbe-  di  .piadnrre  la 
retaajMa^cbe  ai  eaedutoarer  Utoge  eolta  connate  voluiea  (§*4S51). 
J*  iaaa,  praparnta  rila.maaiera*  di « Gata&i  e  pos|a  *aeJ  eitcutto  in 
veoe  del  fMdutaora  X  (%  43*)*  pnwa,  i  naati  apaeaaadici  came  calk 
cannula  meitaiea,  oppejife  xaae  quail  a  d'mdtwione  ordwaria.  J*a- 
PMpamlo  i  due  cooduttari  R»S»  eatle  ma*i  ioumkliie  d'aequa 
satota  ia  paraaaa  ppava-uea  forte  cennoakma,  4a  qoaie  nesce  mw» 
e^wgiaa  awtieod^  ia  eoammaaztaaa  dtieUa  $aHe  Jaaufte  « ,  »  i,  fiU 
ooa4u||ori  di  IW  S..  Si  wdoso  in  U,  V  due  condirttori  a  irtaoico, 
aJJexiuieatramitaai  afhuiaaaia  daHcap«§i»«2uppite  d'acqua  salaia, 
efaaai  mattotto  a  caolaUo  coH«  parti  dalla  persoua ,  par  lequaii  si 
vool  far  Iransiu^e  (a  corr«>te  a  so^terie.  La  decowposokme  del- 
^aaqua  ha  luoga  e6l  solrio  opparato ,  jcke  s'introducc  aei  circuit 

FiBka,U.  65     . 
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delta  cerreata  nel  nwdoche  meatra  la  fig.  400.  All'appanto  pei  ff- 
quidi  ai  sostiUisca  duedischi  di  ptatioo.  fea  i  qaaii  it  pans  no  pesa* 
dt  carta  imbevuu  di  tiatura  di  taMsote  f  41  cuma*  +  tfi  Muro 
di  potaasie,  queste  materia  sodo  pure  deciiaipaalc  faafiaade  la  carta 
can  una  soJusione  di  sal  pantoo  per  reafrria<:epdattnce(fig.  |W> 
Altre  sperieaze  consimiti  a'istifrincana  di«pone»ds  retattWHpotofp 
secondo  r  effetto  cbe  *i  deeidefa  diceaseguire.  Un  pieeale  vaselteo 
di  metalle  (fig.  .4ft$},<flMmit0  di  parito  mcanrato  aaa  cm  si  ebbttge  apt 
for*,  del  pilastria* ,  V^mpiaca  di  me*eo*ior* nel  faeto  afrrtneditea, 
ittvece  del  peizo  A  (tig.  474Jfun  aaattQ*nMtaMiaa^oa<dtte  puateeiw 
veogooo  a  toccata  quel  liquido  <6g*  4Mj:  mettcdda  ki  tneto  F  in- 
cora,  ad  ogni  toccaknento  apparisee  una  scintilla  a  asaviluppa  ab- 
ba&taosa  calorie*  da  essidare'il  saaKwia.  .Venaado  nel  vagdUiao 
deU'etere,  si  ha  racceadtrotaicnk  quarto  ftyide  Ia  scitttitiaKieae 
f*a.  due  diffcreatL  melalli  ai  cpaaegpitee  aneha  aaMa  dispMtiiaae 
stes&della0g.47&.  •. 

,  1  diversi  efi'etti  si  cQaeegwraao^e  eaUacarcaate  pramess&jdal- 
I'ajUip  elettrojnotore*  Coltecandai* ipaMa^'ettoaend  feroi  di*  e 
)a  raolla  d'acciajo  nel  faro.fc  (ig.  475),camparisce  an  quest*  is 
scintilla,  1*  quale ; Hesee ^ pitSt  britiaate.ta  causa- deiia  combusttone 
ciWracciajo.  Si  ha  puse U  feneiaepo coagiaDgcado  la  due  lanawem, 
n  coa.uQ  iilo  coaduUare  <*iMj*dotto  net  fcrt  4,  ed  assicuraado  Ja 
laoUa  d'-oUone  oei  fioro 4^m.  Air  fitoandeaaenaa  del  ilovdi  pte- 
tiaa  si  <)iapeagona  ie  melt*  *ei  Ux\  5  di.  m  ed  4  dr«,  a  1a  estrewta 
deUepduitore,  aba  ioraa  il  camita  cea  qaei  fik>,  aei  tori  I  dim  e 
2, -di.rt. II  file  delta lutgtoaaa di  S ii»  9  mll<  feen.pmto si risaakda 
ffrdivaata  igaeeceate  coo  *iv*aplandare  Uiidonla  a ^bianco.-  Srfoade 
esi.afebcocia  uo  sottiie  JUo  diferrodel  bq.-  lidiefmeado  Id  mile 
ed, i  coqiuttuft .di  nupa<*atae  preeedentamaata,  Ad  uaedi  quest* sr 
aUacca  140  .pern  npeaieaie  di  feita  ed  aM'altio  tl  aettile&o  deUo 
steaso  metallo  ptegaty  \u  eliea.  Ora  si  metta  in  note  I'aaeora >  e  * 
adduce  at  coaftetto  restreirolalib^ra  del  fitodifcrrocol  peaiomas- 
siccie:  lostocoinpari&co&o  fra  4  due  corpi  deite  scwHille  di^aaca 
prodoUe  daU^  particalja  delferf©  fuse  ed  abferuoiate. in  virtu  della 
eorreote  iodoUa.  Qj^aujeto  m  una  manjera  aoeloga  si  pradaaaao 
altri  effietti ;  cioe  rinfiefamaxkme  deU'etare,  li  canokustioaedi  eMri 
metalli,  raceensiwde  del  mereoriafulintiiante  eec  Sotto  t'asioae  della 
correote  roagneto*elettrica  §i  Mtengoao,  come  colia  voitaica,  i  febo- 
nieni  <klia  magoetizaezione  degli  aghi  d'acciajo  (§,  \X>\i);  della 
trasfortxiazione  del  ferro  dolce  -in  calaaaite  leovporar^  (§>  131*); 
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delln  deviazrone' de1lvago  majpetico  (§.  ltJ25);  del  giro  del  filodi 
ram«  attorno  at  polo  d'una  calaqiita  (§.  1348)?  della  rotazione  det 
motfrtelto  elettrodioamico  ($.  IJKftJ;  delta  rotazione  delta  calamita 
intorno  al'suo  atse  {$.  1SKR5)  ed  attri  cotisimili.  Osserviamo  che  ad 
ogni  inters  rivoluzione  deir&ncora  nascano  net  fill,  degli  mduUori, 
due  correnti  contrarie,  mentre  al  conseguimento<deirer?etto  e  neces- 
sario  d'mtnxtorne  «el  ciraritn  ana  sofa,  svoltil  ad  ogoi  mezza  rivo- 
lozione.  A  ttl  line  si  dispongono  le  mofte  neifofi  4  di  m  ed  1  di  n,  ed 
i  IUf  comfottoti  per  la  cotireRteaftiva si  assrcurano  net  fori  f  e2  di  fn. 
Con  tale  dispo&reioiie  Is  mdllata  4  di  m  abbandpna,  durante  ana 
mezzaiiyftftttiftoe,  f!  pezto-fc  per  cuj  siT'ende  attiva  una  sola  delle 
cotrati.  imports  peril  cbe  llnterruzione  del  contatto,  fra  la  moils  £ 
&tn  e  il ' pezio  ft,  suceeda  nelfistante  del  carnbiaroentondi  dlrezHme 
dell*  carrente,  il  quale  haluogo  soltanto  dopo  cbe  gl'induttori  del- 
ftneora  rnotante  baono  di-  gi&  abbs&dftnato  il  rispettivo  polo  magne- 
trco,  euel  caso  di  vi  go  rose  calamfte  e  di  eelefe  rotazione  qo&ndo 
t-ili  si  stmo  aifontanatl  dal  polo  magnetico  d'uh'areodi  4S\  Te- 
nendo  la  rrtolla  $  di  m  coHa  mano  si' pud  stabilire  in  ogni  caso  la 
giu&ta  posizione  pel  conseguiifieirtp  delfeffetto.  * 
-  AHo  scopo  di  avere  he  coovtilsroni  datta.rana  e  le  scosse  alle  brafr- 
cia-d'uns  persona- ore  qualuoque  artra  parte  d'un  animate,  si  coile- 
cenoteriottenei  fori  3d!  ©  *d  i  di  ft,  e  i  conduttori  delta corrente 
aei  fori  4  di  m  e  4€i  n.  .St  uniscouo  ai  conduttori  due  cilindri 
d'ottooe  o  d'argeBtone  qtawdo  sf  vuole  dare  la  scossa'Sd  tma  o  piu 
perstnte ,  le  qutii  al  solito  si  bagnsnb  He  nmni  coo  acquS  salata.  Le 
scosse  si-wftfdttoo  piu  freqoenli  coif  aggiunts  d'una  terza  tnolla  nel 
ford  2  di  7i ,  ed  esse^riscrUano  abbastanza  forti  <fuando  la  corrente 
sitfa  psssareper  tin  cifcolo  di  50  e  piu  persone.  L'effetto  della  scossa 
riesce  sensibile  iinpugoando  i  ciltndri  senza  bagnare  le  mani  •  si  mo- 
dera  pero  coll'  allontanar*  le  vergbe  caiataitate  o  col  levarne  alcuae 
drmrnuendo  il  mimerb  delle  atlive.  to  riguardo  agtt  effetti  chiraici 
dirernd  che,  per  I*  dexwmpotfzione  delPacquajQcidulata,  del  iodoro 
di  potassio,  defl'acetatodi  pipntfbo  e  sitnili  /  si  collocano  le  mollenei 
fori  4  di  m  ed  1  n ,  ed  i4ti  conduttori  nei  fori  1  dl  m  e  4  di  n  , 
gRfccbe  an^be  in  ^testo  x5aso  e  necessario  irapiegare  una  sola  delle 
cotrenti  itidotte  diretta  per  un  solo  verso  (1).      %        * 

\\)  Sthorer  di  Lipsia ba pare  costrutto  re^enteipeQte oa  elettromotore  magactico, 
il  quale  g^inbri  bene  coaDibin^to:  &  tegga  BericKl  Uber  neuittn  Fdrkchrilte  dor 
J*y«<*,  di  MuUer.  Bruonig  1 85< ,  pag  «T«. 


102S 

1573.  Golle  correnli  magoeto-eleUricbe  si  constguiscono  dunque 
lutli  gli  tffelti  avuti  colle  ordioarie,  essendosi  gia  deUo  ch' esse  si 
presume  eziaodio  pei  fenomeni  di  raffreddameiito  ($.  1456).  Sm  com- 
prende  altresi  come  1'elettromotore  magoeuco  fossa  servire  alia  te- 
legrafia mvece  dei  voltiaai  (§.  1562);  non  prestancjosi  pero  utilmeote 
che  pel  sistema  ad.aghi(§.  1565). 

Vi  sono  alcvne  espaFieuse  inioroe*  aile  elicbe  per  le  comou'  in- 
dptte  ,  da  cui  sembra  cbe  al  filo  di  rame  conveoga  sostituire  quello 
di  ferro ,  cot  quale  Don  sojo^i  dvrebbe  uu'econoinia  di  6$***-*  ®* 
un auroento di  forza  de.Ua  corrente (1).  SLosserviinoltre die la  cor- 
rente voltaica ,  'circolante  per  un'  elica  di  filo.di  raiae  apglicata  ai- 
Pestremita.  d'una  lupga  verga.  di  ferro.,  da  a  que$ta  le  sialo  magpe- 
tico ,  per  cui  in  altra  elica y  applicata  sulla  ate&sa  venga ,  si  riiveglia 
la  corrente  magneto-elettrica ,  la  quale  dimuwisoe  in  ia4e*sita  a 
mi  sura  che  l'elica  stessa  si  alloqtaaa  da  quella  mafinetuiaate.  DaH'in- 
tensity  cbe  prendono  le  correnti,  indotte  in  tal  maaiera  coiJa  ma- 
goetizzazione  per  mezzo  deU'elettrieita  (2)  o  per  riaftueji«a  di  cala- 
m\le  permaoenti ,  si  pud  rieonoscere  sinp  a  qual  distanza  si  propaghi 
it  mngoetismo  temporario  nel  Xerro  dolce.  . 

1574.  Avanti  la  scoperta  deU'jnduzione  magnetica  fatta  da  Fara- 
day ,  erano  noti  alcuni  fenomeni  (jella  stessa  specie,  che  si  denomi- 
navano  magnetici  senza,  esserqe  ben  chiara  Torigine.  Da  pareccbi. 
anni  i  Gsici  avevano  os§ervato  che  le  ospirfazfoui  delfrga  calaautato,.. 
in  presenzadei  corpi,  riuscivano  tanto  p&  celeri  quanta  piu.queati 
si  accostavano  alia  classe  dei  coibenti  deU'elettrieo.  L'ago  iouHti 
compicneJlo  stesso  tempo  un  maggior  numero  dWillazio&i  in  pre- 
senzadei piombo  che  dello  zinco  ,  ed  an<jor  piu  del  rame  e  deji'ir- 
gento.  h&  oscillazioni  in  presenza  del  leguo  riescono  piu  celeri  di 
quelle  che  succedouo  in  viciuanza  del  manna ,.  ed-  aocor  piu  delie 
altre  faUe  dirimpetto  al  piombo.  . .       k  . 

flelio  stesso  motlo  cbe.  i  corpi  in  riposo  inOuiscono.  sulle  oscilla-* 
zieai  'dell'ago  calamilato,  sembra  che  (primi  in  raovimeuto,  deb- 
bano  esercitare  qualche  azione  sul  secondo  in.  quiefe.  Questa  con- 
gettura,  per  opera  del  celebre  Arago  ,  ajgejuie  nel  1825  una  verity 
dimoslrata  dall'esperienza.  Infatti,  in  vicinanza  d'un  disco  di  rame^ 
egli  sospese  paralleiamente  un  ago^calamitato  ben  chiusoin  una  cas- 
setta,  al  dwotto  delcjuale  fece  ruofare  il  disco,  ed  osservd  che  l'ago. 

••  •  *  • 

(4)  Annalidi  fitica  ecc."  piu  volte  cHati,  t.xvm,  pag.  5j! 

|2)Si  vegganogli  ^nna/tsutliletti,  t.  xxvnij  pag.  29^.  *  x 
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stesso  venfya  devialo  e  seguiva  quel  moto  di  rotazione  (i).  Se  ne 
coHchfuse  qujndi  che  tion  solo  le  correnti  vultaiche  e ie  tertaejettriche 
danno  si  corpi  con  magnetiei  la  facolta  di  agire  sulPago  calamitato,  irla 
ezrandio  la  seitfplfce  rotazione  di  quei  corpi ,  per  cui  il  fehomeno 
venne  attrroufto  ad  vfi  tnagnetismo  di  rotazione  9  mentre  dipen&e 
pure  da  cofrenti  eleitiiche.    v 

Alio  scopo  di  chiarire  Torigiue  di  questi  srngoiari  fenomeni  s'in,tra- 
presero  brubque  parecchie"  sperienze',  ed  in  Italia  furono  principal- 
mente  srudiati  da  Nobili  e  Baxelfi  (2).  Tutte  queite  mdagini  #ero 
non  ne  fecero  avanzare  d'alcmTpasso  la  teoVica ,  essendosi  per  esse 
sdttantb  stafailito  che  i  liquid! ',  la  carta',  i'legpi  ,  if  vetro  edaltri 
corpi  cattivf  cono*utfori  <o  co&enti  dell'elettrico  esercitano  pocA  a 
nessuua  azione  suit'  ago*fcalamitaio ,  al  contrario  di  quanto  si  ,rL7 
scontra  nel  rame  ed  hi  altri  metalli  a  norma  della  loro  TacoM  con- 
dtitlrice.  Succedette  poscia  la  scoperta  di  Faraday,  pfe  Ja  quale  v\ 
cosi"  detto  magnefismo  di  rotazione  eompayve  nella  sua  vera  lues  ea- 
trabdo  ptir  esso  nei  lenbmeni  d'induzione.  Anzi  lo  stesso  Faraway 
propose  come  erettroitiotore  taagnetieo  un  disco  cU  ram£  in,  rota* 
zione  col  lembo  fra  i  poll  di  due  calamite  ,  i  cui  oeffet|i--pe^qtry)n 
sono  da  paragonarsi  a  quelli  tfegli  apparati  descritti.  Le  c(n$e^ti  ^n* 
dotte  nei  dlischi,  globi,  ecc.  di  metallo,  ruotanti  in jpresenza  d\.$fo 
lamite,  si  raccotgono  cot  file  del  ^alvanon^tro,.il  quale  ci  afTesfq  U 
loro  esisfeaza. "'_■  N     '  t ,  .       ;  jlVj    u. 

Procuriamo  di  hiegtjo  far^  coriiprendere  come  jl  cosi  tdeUo  m,^gne^ 
tismo  di  rotazione  dipenda  dalle- correnti  indotte.  Sia*  n$  Fago^a^ 
lamitate  in  .sftuaziflK  paraifela  al  disco  orizzontale  di  rame  abc4t§, 
coV  pant©  <t\  sospensione  sul  prolungamento  dall*  asse  di  ratazipjne> 
ffig;  483).  Le  frecce  esterne  indicano  il  versd  per  cui  ruotajjfydi^jp^ 
eledue/apposte  alf*ago  ns,  la  direzione  delle.xp'rrenli  chef  seeoDp!o 
quanto  si  i  dovuto  ammettere  (§.  { 539 )  ;Jpassano  al  dijoUo  per 
ascendere  ril  disopra  e  circolare  attorq<)  al.piedesimo*  Meltendow 
moto  ildtsce  secondo  Fradicazjong^delle  frecce ,  le  part?  de|  mede-. 
simb,  «he  successivarriente  entranosottofinfluenza  dei  jwli^eir^g^^ 
sonq  le  s^gnate'm,  e  quelle  <ihe  se  ne  sottgu|g(ypole«r  Si  .generapfl 

quindi  irei  disco  d'elle  correnii  indotte,  leyjuM^Ue*parjtin.bannot 

.•-„«•    .  •  ■      .  -.J    «         ••'•-. 

({)  4nnaU$  de  ckiliie  tt  de  physique,  2»  seric,  t.  i*vni,  pag.  32a. 

(2)  Metyrie  ed  otterxatipni  ^uccitate,  t.  i,  p^.JS-  Hrego«t  ha  tietoftui^afto 
Tordine  dci  metalli  pel  megaetismo  di  rotazione  in  un  modo  un  poco  diverss  come 
dai  de|ti  sinnali,  t.  Iivh,  p«g.  \oZ- 
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la  steasa '  direcione  delle  eorrenti  magaetkfae  eircolanf t  al  disott* 
defl'ago, c  in  quelle  m  la  direzione  coatraria  (§.  1569).  -Vi  sariduo- 
que  attrazione  fra  le  parlj  n  del  disco  .ed.  il  polo  corrtspoadeule  del- 
I'ago  e  ripulstone  fra  le  parti  m  ed  il  polo  rtedesimo.  (§.  4535).  £  age- 
vole  di  riconoscece  cue  queste  forae  aUnttiye  e  ripulam  riescofto 
cospiraati  e  tendoao  tutte  a  larglrare  f  ago  nelk  direzione  stassa  M 
disco ,  come  risulta  dall'esperienza.  A  dir  vera  le  correal!  cireojanti 
nell'ago  sono  ascendent!  all'ovesl,  traasitano  al  disopr*  in  verao 
contrario  del  disotto,  diecendoae  air  est  per  vipigliare  il  lorocoro. 
Si  ha  cod  cid  un'azione  complessti  >  lp  quale  sidecompene  jnUe 
forze :  la  4*  perpepdieolare  al  disco ;  la  2"  paralella  al  disco  e  ?er- 
pendicolare  air  ago ;  la  3»  paralella  all' ago.  medesimo.  La  secaoda 
oompotiente  e  la  forza  taogenziale  che  iroprime  i)  movittento  di  ro- 
tazione al^ago.  Queste  forze  nascono  pure;  quaudo  c  in  inoto  l'a§o> 
td  il  disco  jgqliiete  >  ed  ecco  quiadi  eonie  la  preseaza  deicorpi  eoa- 
duttori  ralienti  Fe  oscillazioni  degli  agbi  calaraitati.'  II  cercbio  gra- 
duate dei  galvanometri  si  suole  perci(Tf*re  di  rame,  allo.scfpo  di 
estinanere  pi€l  presto  le  oscillazioni  dell'  ago  per  ritornare  uellasi- 
hra|Wn4Lneeessaria  a  nuove  misure. 

1  fenomeai  diseorsi  ai  diEPOstrano.BetiaffcuoIa  eol  cosi'dettoap/M- 
rht<y-dth  toagnetismQ  di  rotazione.  Esso  si  compone  d'una  casffetta 
di  legab ,  dove  fc  disposto  i'albero  vertical* »  che  ai  matte  in  azione 
mediante  il  sisteina  di  ruote  dentate  rappresentato  nejla  $g.  484  ed 
il  manubrio  M  cui  si  applica  la  forza  motriee.  NeM'  estremiti  qua- 
drangolare  dell'albero  s'introduce  I'imboccatura  del  pezzo  centrale 
del  disco  di  rame ,  e  la  casselta  si  chiude  coiyjo  coperchio  {ormato 
di  peHe  distesa  sopra  un  telaio  a  guisa  del .  tamburo.  l/ago  calami  - 
tato  ba  la  forma  di  parallelepipedo  ed  il  suo  perno.  riposa  sul  coper- 
Ato  nel  punto  cui  corrisponde  Palbero  di  rotaaione.  Tostp  cbe  s'Hb- 
prime  11  moto  al  disco  ,  I'ago  concepisce  dei  movimentie  declinadi 
alcuni  gradi  dal  merldiano  magnetic*.  A  misura  cbe  )a  rotazione  si 
accelera  r  la  declinazione  diventa  maggiore ,  siirche ,  gitrota  la  vela- 
cit&  ad  un  certo  punto  ,  I'ago  incomincia  a  girarecon  moto  scmpre 
crescente  del  rivolgimento  del  disco.  Se  si  sperimentasse  cop  un 
disco  di  legno  ben  secco  e  verniciato  non  si  avrebbero  su  di  esso 
le  correnti  indotle  e  mancherebbe  I'effetto.  Ma  aHo  stesso.&copo 
serve  meglio  per  le  dimostrazioni  un  disco  di  rame  diviao  da  fendi- 
lure  intanti  piccoli  settori ,  per  cui.  yenendo  impedita  la  xircola- 
zione  delle  correnti  iddotte ,  i'ago  rimants  immobile.       *        - 

1375.  MaaJfestapdo  il  nostro  globo  il  potere  magrietico,  ne  veaiva 
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WF.wm&m**  d'  roda§are  Ja  sua  joAuanaa  a  for  oaaaare  te  cor> 
r**i  Malta.,  F*ra<by  jalHum  dalle  aperiente  »u  questa  specie 
4'**dftft««att»  adiMiajiadhl  MiaailiiH  dicartftati  ai  galwiaanatia  too 
opiwti  #  y*pg, «*><«  toe.igoltea^itftHelicdfa  di  frrro  daice. 
A  laU  #aa  lo  dfopiaava  dapjiiau  nefet  difeaiona  delfrsse  aaagne- 
<*ao.  jtaHa  fttfaa  >  e  paaata  to  r ivafeaia  prt§ta»*tUe  in  modo  da 
<*!)§»&*»  pawaiwie  alia  sua  aatremda ,  aawmaiuiolo  ndk  aftajMi 
dwtsMft  lu»§o  faaa*  aaaglietiea.  Efcba  eriaadio  te  indication!  i«- 
tradweattio  U  «HiaiiiVK»di'faii*  dateanaUa  spiral  e  pascia  taraa- 
daoata«  U  vaM* dftUt  de*«»tte  gaiaaaoaacajrica  faccva  paJese  cbe 
U  fiagaetattiw  tme$tt*r  agiva.  aoifle  avtehbe.  fatta  una  caJamita  a 
few  4i  <*<We«  a.«ut  pato  bereate  fossa  posto  a  coatallcv  call' 
«*r*mt*.  inlaaiaae*  dii  riHad**  di  ftrro  ^ed .  iJ  •  pokr  austral^  coll' 
urfarta***  Ebb*  ailwil  riatteNMiaaaiojH  .datt*  iwluaiaiid  della  aeia 
sfttraiadi  flfo,  fiaaaayiilnla  aa4  fncndbawfiiagoetioo,  otteoeadaqe 
«&d  %  d*4i*  :caraaaai  aoifta  t#  Mali.  .Sottopaaa  il  disco  ruotaate 
Winftfcfiit  «W  jajpaaiaaftft  tarrea**,  a  il  gakaoowatro  g)i  diede 
e*#8  atgoi  £  tiarnati  hr§aw»aJ#  qpada*  at  abiatna*)  correal* 
itlkm  afcttriato  par  diatiaijiif  Ha- dalle  mdpwalo  dettridte,  che  na- 
*x»o  m  vaft  daiftndjrtaiat  della *ataaate>.$..13($). 

ttafetlt  ad  Anlipari ,  aubita  dope  Raraday ,  feoere  soggetto  dai 
4aro  .siudi  apeha  A-  Mtpatape  >*aHvre> ,  afti* -riptgiiarato  piu  tardi 
avvolgeada  la  aliehe  4*  »aj»e.wi  graodi  za&e  aifdalari  di  lego©. 
OaHe  sperianae  dei  dae  jJkMtfi  Asiei  Haliaai  riaulfteraftjfee  cbe  U 
4*ten$it4  4&e  wrrmti  kllwr+tkurifihs  atae  *>  ra^wfia  dSreUa  del 
dumetro  daU*  *piraUy  d$tia  §remezea,dm  fiU.  ef  smo  ad  un  cerio 
twmim*  4d  rmmro  4*i<gm9  4*  wil^ttfimli  §t*m  $i  sawpon- 
ym>  (ii-  Sjaiwaimtet;  io  iw*i%4«z«*a:4elliirita  cob  fiio  di  ranw 
d^idHMMira  di ■%  auMUntlft  «  4^lla  .iao§beaaa  di  140  metrt,  « 
..-cqh  aMaa  ^  $  ia£Hta»atri-  ^  limga  ^iicia  4a^  meik  dal  prinw,  e  Ji- 
ievai  oha  ia  antoa^diti  wa%a^tia>to  «Wte  ^mto^ba  w>ltfli  parte 
9lM)a.  pKrtmwt,  dM  toaaiaao,  a  aha.i?Hileiiattiiie«a  wmnteawtt 
afwpre  cwatilffdQ  cW/a  4Wactk>,  prracipalaiaata  eol  fik>  lungo  (1). 
<Qaaali  Hiifli  papXaiiaari  aiada  d^etli  alio  seapa  di  ricoooacere  le 
migKori  coodiziom  par  combioare  un  apparalo  abbastaoca  comodo  e 
propria  aU'ottenimeoto  delle  correnti  telUiro-elettriche ,  ed  apprest 
sind'  allora  cbe  si  ppteva  sacrificare  alia  £ro^sez2a  4e)  ft  la  ed 

*  *  •  . 

.  (A)  Memorie  ed^##rta*M»ii««cf.  succitt.le,  1*4,  y?g.  ^4A- 
<2)  4*fl«&d»  ifttea  eo«.  piu  volte  oitrf,  t  v}  pag.  4.4o. 
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ail*  gns'dena  detta  spirale,  anraentanJa  la  tetotftft  *  rivd&t- 
inanto  <Jella  medeatma.  Ultra  cure  ni  diHolwro  tieoaOmffe  taato 
an  tale  norma  nette  rodagtnt  direttt  altar  aaatait rone  delfaffpafatos 
quando,  ben  piu  <Tun  anno  dap**,  ai  pamnna  a  wrtiaia  aim  » 
profeasori  PaJ»*ari  •  Ltaarr  «  uueupaaauu  para  feito  aHftaa  *<%- 
getta.  PubblkJai  aai  wkri  a»mah  A'  /ftfaa  *aac.  »l  tot*  seritto,  ma 
siancando  diaotara  qftaftta  k»  wrtaU*  di  riralaJBieirto  *  44  fe- 
Yesciamente  della  apirato  coatr&dva  a#  aaowaaere  ?MeaaM  tfatla 
aarrente  (I)  e  (fmndi  a,pwd«Tr**artaibn*  ntfte  laggi  auftfMrH* 
Nabili  ed  Anttoori.  Alia  aeapo  A  a*ar»  4eU*  eoataati  abba****** 
eoergiche  senza  grandi  sfrirati*  -ed  an  appenta  par  la  fea  «wte 
aaaiado  neile  sperieiue,  Pahmri  e  Lteri  eredattara  di  rinfemre 
Krndnarione  cnl  mez^o  daT  fcrre  dalae,  fat  tale  iaeftmiope  at  »r* 
vaataggta  tonal  da  un  lata,  m  ai  perda  roattiiainia  ddl'aifta  <**»» 
valaatia  per  la  gran  roaaaa  di  leraa  a  **  m*<da  mo*erafr>&ae* 
iro&iro&o  infatti  pataoeiri  eletncatt  fet&aii  *  fern  *4th  dl  *a«*e, 
diaposti  in  manlera  alia  gli  atotiai  MMna*ani»a,  edniraaeva  fan© 
ft  prof.  Del  Negro,  eatta  comotf  «deete  Aatfe  aalaante,  OpefUn^ 
in  tal  roaniera  *  do*  taiei  itaftaa*  ahtwrt  »an  sate  la  feataMfci 
galvanometriehe,  tea  baa  ancbe  la  a***,  la  deaomftoriztocrt dalf 
icqua,  gia  eanaaguitt  da  Botta  (2)ve  oia  taMK  la  aaiitlia  ^ 
Mmkri  introdaesa  ra  aeguito  atoom  wifllmaiettt'iiflie  Jiapaai- 
tioai  della  bdtteria  taNora-fctottrtca,  den  eni  aMaagaA  pi4  dfotiife 
la  decoinpoalzione  deN'aequa  nniflaneate  agli  etettf  ftbaafci  4atfa 
decampOaizioae  del  iadnto  di  pataaata,  del  aaHto  ^  ratna  ace. ; 
ed  inoltre  giuose  ad  a**ra  T  arrweataflwrta #ni*  aattitteafaM  e 
aortiasinia  fito  di  platiao  a-  la  aalatnttaafene  Uftuporwta  -dal  ferro 
d&lee  (4>.  L'indoaiooa,  netla  jwldetta  batteria  Utturtaa,  ara  aeia- 
pre  facta  col  suasidio  d#  fcrra  droondita  da  ahaba  df  Itta  di  ratee; 
ina  intfrewafa  di  eompo#e  nn  apparam  In  eld  la  oirrente  ftaie 
i&dotta  nalla  spirali  di  rame  dalftiiaM  dal  inagMtiania  lerraMre 
aenze  I'aluto  di  q«e«o  tamporaria  daf  ferta.  St  oaaanri  cba  Mbbih 
ad  Aatinori  ammisert)  ttappa  pre6fa<  diatro  h  loro  apaHanza,  cfie 
^aumenfa  del  numaro  dai  giri  dallr  aphrala  ara  taalro  l^fwia^  pet 

{\ )  Annali  widdetti,  t.  ?,  pag.  447  e  t.  x;  pag.  u4l .  ' 

(2)  Eiperiense  iulPttxione  chimita  detle  correnti  indotte  dal  magnetitmo 
femrfre.  Torino  maggio  4854. 

■  (3)  Jtniali  diflsiea  ecc.,  t.  tm,  pag.  ^90  «  t.  «f ,  pig.  aa^. 
(4)  Gli  stessi  Annali,  t.  win,  pag.  413;  pfr4a  haUfriey't.  iwif,'  ^ag:«84. 
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fttggnrogtre  swaaaammapte  w  aumefcfc  d'iateiiak*  <W1*  eorreote. 
Una-  tala  deduziofce  ipfettt  e  vara  goaado  d*o  «  aeefeaaft  wUo 
aiaeso  tempo  k  vetecM  di  rivaJgiaaaot©  deJhr  apirate;  aeaae  mwlta 
daila  row  apariartea  (I);  £  aJfrfppaggio  di  trie  prmoipro  clje  fttoiafi 
tiki*  aaguito  potato  eaafttali*  la  mm  mtcehimi  UUwwkUrk* \, 
4a  quate  oraai  deve  far  parte  Mia  auppaifeltiia  dat  pataaipaji  ga- 
tuaetti  di  fiaW  ,  afce  appoara  qui  deitetfeiaii*  (t).  • 

La  waaafc**  faHaajj  Jamim*  e  I'llaflwaaielan  tdtHrf^elettHto  s>\ 
axppooe  d'taa  MM^UltMa  4\  toga*  A  B, sutoHjttate  aadagiato  II 
#t*  di  nne^|.  48$.  1/aaaa  riaggiara  dalfalfoa**  di  steaM  i^ed 
&  minora  41  matri  4& ;  ii  ito  fea  ta  g*aa§tffit  di  aaiMiaaatn  4  i***! 
^dwpoato  in  aa*a*raM;  eto  farm**  4n  t<fttto*ifft'*^,rIj*ai>*4egH 
tttremi  <tei  fito.  *i  ttriaae  alfaMte  d'oHom,  <*ri  a  aoaajawao  it  *iw> 
di  ferro  d  (fig.  466) ;  faitro  aaJTaasa  interna  py  rrwaaauaV  i  4vt  paaaj 
roeiallictdeiraBeU*  col  disco  e  dell'assa  aeparali  da  Bti  fiveatittieftta 
isolator©  d'avorio  o  di  Jegoo;  Per  tai  modo  H  dwco  4  e  Faase'itfatal- 
iico  p  rieacefio  i  due>pftU  aWappaTatf  rid4  1  ,capi  di  ciase&tf.fifdtee 
4t  giri  sooo  d'ordioario  riuoili  rune  ali'attro  per  fortoare  an  flajo  fit* 
«d  ana  aela  apaaale ;  ,-*a*  ai  pwiat  atucfcr aaa— ara  Vandal PsKitt 
par  xippire  ud  laaaar  oamcvo  di.  ontiBi  adaVaat  UaptaMaitote 
empoata  di  mi*«r  »«****  «M  $Jri.  La  aaWHIa<Wattfrai  faaatta  *i* 
hattanaa  brtltaal»  aaanpoaaada  laHapirirte  a1a*^****a*<M*MaO 
giri  di  fiio.  In  tat  atetH^ra-  «  ajiapjrraaau  ta  aptoato  Ma*  te*#&i 
4atta  aocore  <ii  <jua«tfca  a  <d1itttaaai«a  4eaji4  atattPaaatolarl  aMgtfotio 
owHa»ri(§.  4871):  Tut*  gH»aflalti  ptr^  ai«U€ttgw»  i»«**i<?<iopto 
diAwto  e  siaorovadapaaijdo  ta  apfeato  tan  <b*ti  i  aatt«  ^r dim  di  ;fih>. 
La  joaa  ekUiea  aiasatta  «  ino#iiMt*o  mcdtaiaa  I !  maMbaw ^  «r(«g. 
4i5)»  eau  c«i  $4  fc  gtaaa-la  ra)ala,4aiiteta  ^i  it  ipacchatlo-  inflBafr>«i^ 
aaaa  diroUikwe  4e*a  apHala.  yartert  apparato  fe  aaawHo  da  <w*4»- 
atagajo  4t  ^gaiaa ,  *i«  aa<maj»  aggtoaajaPaMafi,  ~*i'p*6f**U4ire>m 
*fnav(/pMi  i^pfpopawiifa)  an  t*avaaa^#ifa  paaatiiio^pNPfiBaiiiiMfNa  rrwaiTF# 
irtoggiort  (A*n*ki  i. Xfcu.  paa>  «0>. 

Alia  arodaaiana  datttf aeipeita  i  4a4fapaiiBabil6^kia*  la  maakkia  aia 
4iapaata^oyaaae4i  rataa>aoaperpal^ieo<ara  al  martdiafto  »agaeHa0» 

(4)  Lenz  molto  piu  tardi  ta  mostralo,  l'ioflaenzt  della  velocita  n^lle  correnti 
iadotte  dal  magnetisrao  del  f«rro,  come  dagli  Annali  snddetti,  2*  serre,  1,  l,  p»486. 

(2)  Si  v«ggtDo  per  qtiesta  macchina  gli  Annali  soddetti,  t»  *ix,  pig^  4*5,  • 
*.  xltf,  p«g.  ttS.  <%!  Vriaiaateai  twwwsm  tpiik  pftftei*  ©•»«»« ^rfiwkiti^uale 
«bbiam»  avuto  PalrtA^  «  LinatH  aeiif  inda^ini  tgttftre^kUiskfcC^  p#a  wirtld^tre 
il  t:  H7  pag.  46#  M. m*d*ft*i<  A*+*h:    '.».  ,   •      r         v  * *.. . ,, 
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omto  i  gtri  datl*  a^ate  siaoo  paraltoli  alle  ootfeoti*  uubutftaj*  ciceo- 
i.aofci  Ml  globe  tw^treikireettirovest^  lS^j.  L'appawtoefor- 
nito  dello  aoccatoA  (flg,  486),  dailjrpalto  adtt  paaii  att'estrettiaa 
dall'asse  come  retetttoaiatara  4i  Oarfca  (§.  i$70)»  a*  iaate*  te  ««- 
radcutei  daverw  orAgni  naoeaaaril  nib  HWtWmaar  Xakteai  wmgm* 
gli  effatti.  ftttci,  fetotogfoeafewwci  <Ra»aaaMda  to  dwmae  parti  aeto 
stesso  modo  cog cmM 0fm±me&»wto  qtjH'atottKHaaitota  (§>iS7^ 
Si  pm*  U  waaaa  impiifpaada  coilft  ipaai  bagMto  i  citiadri  &,  -fr  ao- 
naati  ai  doa  caarikrituri;  44U  aamftta.  Ma  ai  ba  oa  auawc  U^d*  <pie~ 
at'aftit*  sanrandati  44.  »etftda  adapardQ:  da  -Yalta-  colla  au#  pita- 
S'iairadiiaaiia  rtopetliyaiaaalo  i  aptduttari  aaUfraqaa  salute  di  due 
grapdi  vaai  di  tarraglto*  di  vatr*aa&  at^ojfea  It  aw*  wniatra  pieca 
19  no  liquid*,  a'iagnaigw*  to  dtta  daU&i  daatl*.BeH!altro,  e  si  ha  to 
«$<$sa.moUo  pift  rtoaniita  /ebo  cai  cilindri.  -  V, 

."■.'■  sczknik.h.. ..:',.,.'.. 

I/M  wKiyflCIWWfU  OTtlffWirfO. 

.  •  «  • 

IUHL-  Iadipeadia|aa»Qatt  daqmlnaqua  oparMianadelPagtajawtfe 
to.eatoaula  m\  aaaa deftto tarra  (§v450ty.  L'ao^d'akraadaacqMi- 
ata  il  pa*r*  do1  mtgftetiaatt  aatto  I'aztoaa  ^etoUrtdfcMg.  A34t)  e 
del  la  oatoawta  cyappeadetaaaa , iaatoi  toaaaoanra  «*«  taaafet»a 
♦a  uaa  vam  rfitoafctUpjcnuaawt*  dapn  oqmM>  la  oiaai  etciUttice<  Uatii 
ed  i  faMflMftt,  ahatHiaaaHaaa  to  aatoauta  aatoirak  ad  artificial!  aaefee 
reJativaaMata^agltallit  carpi  ad&LgfeipieftttAre,  cattituiseaaa  ap- 
pufctenal  tora  aamptoaao  U  wwj awrtffto  arrtiaaria,  I  gaatogi  haaao 
oaservafia  obe ,  to  mtotora  4*  fana  aoaa-aatomito  aattiiftlt  di.  dtfeaoto 
tor«,  la  migltori  dalle  quali «  imvmt*tm,imm  ai  dtoaa,  naUa  Nas- 
vegii,  «*i  Uasamo  dtotr»qttalto  daH»  nartaa  toato  d'El  ha<  ke  calaawfce 
arUfiejaH,  bile  d'aaetoto*  p%&  aa*a  oaaMi*e»eate  le  piti  potaoti,  a 
le  statural*  at  Mwtoaa  di  nmagkir  aoaRpa  c#uea*4r*ado  la  loro  tow 
con  armature  di  ferro  doke  nelto  Jaaatora  ebe  inaqgoaimpa. 

£  opta  da  mailo  tempo  Yatm*  aUnatti«a  Aa  to .aatoaiit*  ^sencito 
sui  ferro,  sul  atoafa  a  sal  eo^aito ,  jm  kf  a  compoati  e  au  qaakbe 
altro  metallo.  Brugmaon  inoltre  nel  trascforso  secolo,  e  nel  preaente 

Coulomb  (1)  hanno  troVato  cbe  lutti  i  coFpilavorati  sotto  forniadi 

'  *  '  •         • 

{lyAnlouii  Mntfmtn*  Mag»eU$Mut,  $$u  to  MffoHtttout  ma^m<tca,,»»- 
^rvo^n««  ma^iM/tca.  L^d.  Bstav.  H778^  •  per  CoaUwib>n  i^f^  il  Jraitf  tfc 
physique  experimental*  tt  mathtmatiq**,  par  Biol,  I.  Ill,  peg.  417. 


piccoli  agbi,  e  resi  lifeeri  sairavcqu*  ©  $ul  raeretmo  ben  purt  come 
feceva  il  prioao,  oppup  atspasi  a  6I0  4i  bmaatVeome  praticava  il 
secando,  hs^aWno  M\t  loro  osoilhaiwi  1'iriNeaaa  dtt  Hi  eoatreri 
dj  vigbrose  caUnute,  cui-fcraao  poati  is  pnwcia.  f/orft,  1'argeut*  ed 
allri  metalli,  il  vetto,  divwi  legni,  le  lam  di  <pelmM|ue  natura,  le 
pietre  -pmjo&e  *  tuUe  le  materia  organ*)*  *d  jfter §aacfee  raafrife-  / 
starftoo  il  (eooB^np  ai  (mci  i>o0M»ali.  Si  veNGaqrajB*  pa*»a  parecchi 
.  dai  lore  r^uJUU,  e  le  apineai  Cure**  djvUe  ttijmo  alia  causa,  at- 
tribuwtoJa  alcuui  amu)iwapaTik^^^rit«iA#fte<|i1^eDa^iBaMe 
e  riteneodo  aJtri  oba  tutti  i  <wwpi  JaM«r*  it  tmaieK)  graftepifromeno 
noagneUci,  Si  attrrkuirtOQ  in  *e£tuftp  *!«*»*  <Kq*et4esoma»t  aH'itfu- 
ziooa,  di  cui  si  &  parlatp  (J,  1574}*  < ; 

,  1577.  Molti  p  quasi  tutti  i  corpi  Mtmjupo,  sojto  VaaiwK  it  pode- 
rose  catamite,  certi  umit^aU4'indWe  <Hvem  dalVrtlrtlUvfl,  ijjuali 
banno  iodotto  Farajky.a-dividare  la  ra#tem ,  riguerd*  alia  iaeolta 
magnetic,  in  due  classi:  in  wpi  f&mm*§wtki  ed  in  corpi  4km*- 
gnetici.  La  prima  oo^pflan^aul  iaff*.e  tutti  i  n#4aUi  attreiti  datta 
caJamjta;  la  seconds  il  YftM»  il  legao*  il  bi^a»uioP  ra*4im*»io,  i  li- 
.  quidi  ed.allri  cospi  dotidl  d'ya* auava  pntfMjett  tMlniiei  iatrave- 
duta  dair  olandtse  Brugmaan  nei  due  nkimt  metalli ,  Judicata  $fa 
digtiataroente  d*  Le  BaiUKV  Satfay e  flcahuk  (1),  €  definita  aotto  un 
Dttovo  puatodi  viata  dafipaday.,Qiie6ii  in  v*se  -j*  coito^ela 
iJJustro  con.ua  gam  aunwn>  di  au#vi  ftttf,,  faeaKdpDVttaAufite  le 
leggi  fottdaoMAtaii  cUe-regplaao  una  tal  4^a|s*di  faflpow  ($), 

Una.  verga  od  urn  cUindrp.di  fem4*ato,  P*tfo  *  poiibaciainjt 140 
col  polo della qajatyita,  i»aatfaaja qUfaUra  p#rt# ii paler,  eoatiarie,  ed 
acquista  per  tal.raedo  la  polarUi  nygroat  jaarpar*  coi  k  qapace  di  at- 
trarte  eguajoaent*  ilfeup.  tevaodo  il  ei)in^  4hiH' ualiiieaaa  4elia 
calawaiia,  ees&aqel  ferrao{$i  propcJel#  ajttRsl&ha  .a  ilwetaUo-tipffnde 
lo.statofiQraaale.  Si. a^b^a  uaa  verg^eUa di  tor^p-  e^ieohiave«, 
sostcnuta  per  J'«^u»^piik>Te4a  Ti*>EO&a<iala«wta;  asaa  ^capaee 
di  reggere  della  paHe  iaferiw^la  ijbiaT>ei^e  (jueste  la  tawacbiavec, 
e  format  cosi  uaa  wttm  magmtioa  (fig.  4J87),  la.  quale  si  pue  piu 

{A )  Per  Le  Bi'ilKF  si  v«0ga  it  JSulieffh  de  Feruitae  del  4827,  t.  vn,  pap.  57 ; 
•  t.  viii,  pag.  et  e  saguentr,  in  riguardo  a  Saigoy  lo  stesso  Bulletin  del  4828^^ 
1. 11.  pag.  89,  467  4-^a^  e  ftnalmeote  ri«petto  a  Seebeek  gti  Annulet  de  physi- 
gut  el  dc  chmie  faaciciie  *4«M827,  pag.  B05  5  e4  a  Brngnatia  il  §.  fl  deWa 
asa^ftfa^eHaip. 
.  (2)  Am*U  4i/M$m%  «w.  piuevtife  «it4U,  t.  uiuwpa0.  450.;  t  mi,  pag.  3|l 
ta  memoria  origioale  ia^lese  e  <aiu»iu)ziata  ncl  t  xim,  pag  497, 
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o  memo  iuohiplieare  sceftndb  II  vigere  delta  calamtta,  secoftdo  Ae  tf 
ferra  a  piu  a  men*  dttoe*  e^eaandotJiie  to  vergfee  di  questo  met&Ho 
anno  piuo  men©  -earfe.  Se  It ealawita e-dotata^di  gran fem,  son  e 
neceaaario  U  eantajte^cf  iodnrre  Bel  lerro  fl  magnetism* ;  ma  it  fe- 
nomeno  awiM« aacbe  a  diatanza.  in  provaidieio  serve  ft  seguenie 
intereasanie  aperknento  :.eeaeBdo  M»fl  «pe*lo  d*»mi  pederosa  calamita, 
aitenga  appasa  sopradi  eseo verticahneote  a  ad  una  certa  dfctatrza 
la  chiave  ev  cut  poecia  ai  mette  a  contatiofo  a  ed  a  fjuesta  fa  b.>^o- 
.*tanaodo  a  par  I'eati^mita  svperiere ,'  la  a  vt  rhnatie  appesa  per  at- 
lrazione,.eui  ata  attacoata  la  c.  fca  catena  magnetica  eesl  disposta  si 
pod  allonUme  di  10,  IS  ad  anabe  piudectoetri  dal  polo  IE,  aen^a 
the  s'  interrompa,  vale  a  dire  sen**  die  aessi  P  fadtfaione  net  dfterai 
pezzi  di  ferro  di  ctd  ai  compane.  I  carpi  paftntafnettei  banao  dotrque 
la  propria!*  aoo  sola  di  emere  attfatti,  <ma«etfaBdio  di  traafoirmar&i 
•essi  madasi»t4n  irere  •eabmfta,  diportandaat  fa  quesfb  *iain  egtial- 
weote  come  sou©  Taatoe  daHa  camMi  eJettricfee ,  per  !«  qtiali  il 
feriro -acqvttsta  per<Mampo«ifiBjnftMtott»fop^ 
(§.  45i£).  t4orpi  dia&agpetiei  al  eoatrario  aono  repnteide'ambrdue 
i  poli  della 4alamite  e  «oti  aecpristaft*  sotto la  torn  iniaenza  hrpo- 
4arita.  •  '••    •      '  .  •  •  -  •     -  * . 

1578.  II  bismal6«  r^fifMrmnno  iWono^  ooofe  at  diese,  i  prtotti  mc- 
1aUi,  ehe  ai  «coprireno  diamagnelici.  LodBtnmiebto,  con  eui  LeBtfffltf 
li  ricondbbe,  rieaee  aJfresi  aeasfbiKasima'  afl'attrazfane  del -wetalii 
pararuagnetiei ,  e  qtritfdt  motto  propHo  a  farci  accofti  delta  trijbfine 
partieelie  di  ferro  eba  si  eenteneasero  in  pareccfci  etfrpf,  per  tui  fa 
•cbiamatd atdaroacapto dal vocabafo  greet) swterW,  ferra. Esso sicom- 
pone  d*un  ftiscelline  drpagka^matura  di  segate-o  dffrtimento,  deffa 
lungbezzi  di  circa  14  centimetri  e  bendlrftto.  Verao  un^estremita 
tiene  faflssi,  tfasversaliftenie  «d  angola,  ratio,  dtfe  sotfilt  agb)Tda  cq- 
«ire  n«,  f^a'  ban  ma|natnnati  aoi  pafi  dairuno  rirohi  in  torso  wm- 
trarw  a  <qpia1K  ddftitto,  e  aal  vatw  daHt  part*  oppoata  *  iirtrtrtfotTo 
per  meta  vn  aitro  ago  puteften  magnatiaaato  (Ha^.  4S8>.  I)  Ancettino 
ripoaa  col  »«0i  centre  di  gravka  ajapra :npir  staff*  di  -cirta,  per  cui 
rimane  sospeso  oxizzootalpiante  ad  un  ftlo  di  baaaolo  non  rit6rfo 
lun^o  ci?^a  4%  centimelri,  0  quale  pendeda  un  gaacia  d'ottooe  as- 
sicurato  aila&ommiU  aU  uo  U^odi  retro  vertical  4J  tut  to  e  difesa  da 
una  QjJStodia  a  pareti  di  vetro,  Mil  cui  frado  di  lagno  e  incoilato  no 
arco  diviso  m  gradi  e  frazioni  di  gradi,  eba  segnano  la  dwrktfkwe  Hr 
dicala  dal  braccio  piu  lungo ,  versa  diii  e  peato  i%go*  d  b;  fir  contro 
a  quest'ago  la  parete  e  rounita  d'apertura  circotere,  per  dove  sf  pte- 


s^ntaao  \e  materia.  >  4*  essei*  poste  al  eimant*;%cli*  si  chtuaVeoiiJ. 
Iqatra  mobile  a.coraok>.  U  fuseellkio  d'ordioaria  ripamul  food*  detta 
cusiodia  ,.  a  sj  dispone  per  la  oaserwtaioiH  GoiPianalaari*  alia  convex 
nieute  altezza  mediaute  la  vita  datla  pioaeita,  cui  e  attacaio  il  ftto  di 
bozzolo.  H  braccio,  che  porla  gii  agbi  »  **  n'  $',  not  preade.Veruna 
direzione  pel  magnetism*  teweatee,,  esseadaBe  distrutta  I'aueite  dalJa 
cojtfrarietidei  polu  L'allroag©  a  6  tepde  kiveca  a  coadurre  il  fu- 
sceilioo  nel  meridiaao  magBetiae  oon  una  foraadipendefi£dal  gtado  v 
di  ca|amiiaaaooe  e  daila  sua  luagbem,  per  pui  riesca  piu  o  meno 
gcande  V  iatervallo  cbe,vi  ba  fra  esse  ed  rl  pttato  di  seapensiane.  II 
iuscellioa   cagli  agoi  deHo  sUrenQBto  di  Le  BaiiHf  pesa  soltanto 
grammi  .3  j^  e  w  virtu  di.si  poca  mam.  rwace  sensible  a  forxe  Je- 
piu.Uevi.  Preaeaiati  datt'auiare  al  sideposeopi©  raolti  etfrpi*  ne  ebbe- 
(Jal  maggjor  nunaero  &egui  mattifesti  tftftoaaiaae,  mentre  il  btsrauto* 
e  l'aglimemo  gli  mostrarew  sempre  ripulslaoe. 

Lo  strume&to  di  cui  si  sernva  Saigey  &ioeglidcoi&bjflatodel  descrit- 
tp>  llJuscelio  di  pagliaav«¥a  lalangbeazadi  4icealittie(rj,  a  portava 
nalrvaty)  deH'asae,  daU'uaa  a  daU'atifa  parte*  ua  oiliadreCJo  d'acciaia* 
mjujueiiazata  a  saturMiime  e  del  diamefcro  di  1  uwllijaelro.  I  poli  dal 
medesimo  noma  dei  due  ailindri  erana  rivolti  in  peaiziaoe  contraria. 
Laiocadiffereoa*  di  fanta  oaoduoeva  U  fuscatlo  nei  maridiaoo  ma* 
gnetico,  per  cui  questa  dtrezione  era  dovuta  al  eiliodro  piu  vigoroso, 
trovaadosi  i  ioropali  ia  §ituaaioaa#pp©s4a.  W  fik^dibazaolo  aveva 
laiuDghesza  di  d&centtroetei,  e  il  iiftte  si  rinchiudeva  m  unaeassetta 
paraUeJepipeda  a  pawti  di^atr©  aeraaQtata,dal  tube  verticalvdove 
era  custodito  il  file  di  saapaflakme  (i).  Seetak  istUulva  le  aperienze 
accosiaada  i  corpi  ai  poJi  di  vigoroae  ealamile. 

4579.  Faraday  adoprava  catamite  tempomie  di  grati  fcrza  ripie- 
gate  a  fepatdi  eavaUo>  di  cui  la  maggiare  aveva .la  verga  del  dia- 
m£lro  poco  piu  di  ceiUu».  %$  a  deWa  kipgbezza  di  quasi  87,  in- 
cju'vata  ia  wodo  da  lasciara  alle  ,du*  estremitt  L'iDtervailo  di  circa  n 
1^-ceDiim.  Metri  159  di  fiU>  di  rame,  gresso  poco  piu  di  4  liiillim. 
(PqII.  047)  a  yastKo  di  fettuocia  di  cptojie,  ata?a»o  avvolti  atte  brac- 
ed Xomnandona  due  spirali  a  t*a  ordial  di  g*i,  di  cui  ciascuna  era 
deUa  Imigbezza  di  ceatiw.  40,6.  La  carreote  elettrtaa  prayeuiva  da 
upf  pila  d«  1,0  coppie  alia  &ra^>  Due  vargbette  di  terro  dofce,  grosae 

4ty  JtoPtipwiBMAttLriB  coa  qtte*i  drfwati  stmivkfenlt  bisogna  av*r  ri^nardo  ai 
ramfriniwniti  ii'temptfthttt^he  inAalMvno  rtiUe-iadicazioni,  come  daglt  Annali 
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ceotira.  6  V3  e  iud|h*  circa  18  si  potevaoo  nkettere  aderetrti  ai 
cap*  delta  calamKa  teitfporaria  per  dimrouirne  a  pracimento  Pinter- 
vallo,  e  ie  formavane  te  armature.  Icorpi  si  coltocavaoo  orrazoottrt- 
raente  sopra  uaa  staffa  di  rarae  0  di  carta  tippesa  a  Uli  di  seta  o  ad 
tm  iuogo  6  stfttile  file  d'argento,  cbe  vebiva  neccomatidato  ad  on 
ceiigegsa  con  cui  si  pertavaoo  m  different*  ptfsiiionkfra  \  poll  deila 
calamita.  Un  tabo  di  retro  *erticafo  dtfendeva  la  parte  mobile  (te! 
ststama  da)Tef*agitaaieni  deil'am.  Avanti  di  procedere  alte  sperienze, 
Faraday  s'accertava  cbe,  taato  i  meeaidi  sorfpensitfne  quatftoi-cofpi 
da  esaere  cimentati,  oon  tnanifesterairo  ai'mm  megnetrche  in  causa  di 
particelle  di  ferro  chfe  tenessero  firammfcte;  aveado  infattt  trovato 
cfae  alcune  specie  di  carta,  dt  cerafacca,  di  seVero/  di  gomtnahtcca , 
d'inchtostro  deila  Ctna,  di  vetri  colbrtli,  di  poreettatia,  di  gomma 
del  baco  di  seta,  di  lermalma,  di  ptontbaghte  edf  carbon*,  eratro 
seusibilroente  attratte  da' quelle' pedertHre  catartrite  ©"in  tutta  ta 
lorp  fciassao  in  cecti  punti  particoJari. 

Egli  chiama  Hma  assMe  0  di:  fortfc  niagr&lim  ja  retta  cood6tta 
daii'uoo  al^altre  polo  del  I  a  calamita,  e  Itnea  eqnatoriaie'  la  bor- 
raale  guidala  pel  ceatro  delta  pfHrta.  H  campo  ^magnet tco  6  deHa  ca- 
lamita poi  e  lo  spaaio  attorno  e  fra  i  poii  delta  medestma  0V6  domi- 
nano  ed  agiseono'le -force  coo  intensity  dMfereoti  «e  in  diverse  di- 
reztont.  »    •  '•  •-...... 

Un  paratellepipedo  di  boro-mticato  di  piombo  o  vetro  pesante, 
grosso  miiiimet.  *t,7  (poM.  4>,&t:e  lungo  Sd,  B  {pell.  2),  si  so- 
speee  tra  i  due  poti  deila  calamita  ancora  inattiva  col  sue  centre 
di  sospenatone  corrispoodente  ail*  inter sezione  delle  linee  assise 
ed  equatoriafe-,  e  si  abbandoftd  a  se  medeeimo  per  lasciargti  preo- 
dere  lapesizione  vofufca  datla  ferza  di  torcimento  del  fila.  Pnsta 
ia  azione  la  calamita  coirirtrodnrre  la  corrente  net  fito*  it  pafltl- 
lelepipedo  fu  mosso  e  dopo  alctrne  osciUaaioni  prese  la  poaizfooe 
dell'equatori&le ;  e  se  ne  veaiva  aUontanato  vi  riton»*ra.  ANo 
soopo  di  decidere  se  M  corpo  cou  una  o  colf'aHra  d^ile  sue 
estremite*  avesse  qaaMe .  tenderaa  a  destra^  ftd  a  sinistra  deila 
Imea 'di  forza/nagQetifia,  Faraday  io  eapovolse  e  trovd  cheesae 
osciitava  come  prima  ^er  dingers*  nell'^qtfatoriaie.  Att«r«a«do 
posizione  ai  poti  coH'mvertene  la  corrente,  itfiaraltelepipedo'rimase 
in  quiete  oell'equatoriale.  Si  dispose  il  sdiido  vitreo  s.ulla  precisa 
dtrezioDe  dalia  linea  assiale,  e  poacia  si  misein  az»M«  la  cala- 
mita :  in  tal  cafio  non  concept-  verun  moviAeoto ,  ma  alia-  mi- 
nima deviazione  era  condotto  neli'equatoriale.  Si^cerge  quiadi  cbe> 
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ia  qoeata  p«*kione,  {'equilibria  e  stabile,  mentre  peti'altru  esso 
&!Qtrabife.,$e  II  filodi  sospenaioae bob  paasa  ad  agnate  cHatanza 
dai  poHril  p^lWeptped*>  si  dtrige  pare  naranlamte  alia Jinea 
aeet*le»e  a*  dfceoata  in  pari  temp*  d*|  polo'  euiai  trova  p&ri- 
ciuo  rtmoveodo  il  fikv  delta  vertiMe^  «tat.  ritoraa  tasto  eailaeee- 
satfoae  delta  eonreate.  II  ftinamaiw  nvTionti  inrtin*iatam»alfl  in 
vicinaosa  tairto  deiroio  cfuwla:  cWfaltra  pok).  inane  ai  diapete 
it  fiio  di  soapeiisieBe  sairee^oriaie  aiquaato  fuori  dai  caaftro: 
aU'atto  che  si  atthra  la  Aaitatiaa,  a  acrtlleiepipedo  fogge  mag- 
giormente  ia  tinea  di  lamjataapatica,  .e  rieaie  aetia  primttira 
poarzione  aj  ceaeifre  i'azwae  delta  eataatia,  -  - 

V^kiido  -etwdiare  il  s%fo  aaartamaato  tatmle  riesee  piu  lornedo 
di  servinsi.  ttet  corpi  sell*  feiwa  di  euho  q  di  sfaia.  Faraday 
fi^apeae.  «)^ti»iito  fra.tero  djetaati  due  cate  <k*lo-steseo  vatr* 
pesejite  suiia  liaea  aaaiaie.:  «aai  vanaero  aeapiati  dai  pak  e  m  aeco- 
slarono  J'uno  ali'altro  come  se  arahtameaac  at  a&tfaoeaero.  Ua  soi 
ci^b^,  §kuato  sair^iatqriaie  ad  u«a  oega  dtstenaa  dal  centre, 
sene  diseo&Ut  aneor  piu  fuggeada  Ja  tinea  assiale- aenza  aactre 
daJla:  prima  Uaea.  I  raovimeati  del  paretielepipedo  e  dal  cubo 
aocade&o  -eziandto .  sotto  t'azrone  d'un  solo  polo  detta  eaiaarita 
quaatiinque  piu  'debetaente.  t 

Si  scorge  in  ogni  caso  obe  il  corpo-  e  resplnto  da  tutte  le  li- 
ned di  fotea  raagnetiea,  netta  etes&a  mantera  cbe  suceede  del 
psndolioo .  in  presenza  di  carpi  omotogamente  eiettriziati.'  Nel 
cajo  del  parallelepipedo  dispeeto  col  suo.tieatro  act  puato  d'tn- 
tetteaione  delle  due  liaee,  fa  maaaa  e  setieoitata  da  fotae  tipuisive 
oppoateed  egtiali  neiia  drreaioneeqoatoriale,  la  qaale  rieaee  la 
linea  di  minima ripulmme,  In  generate  le  particeiie  Mtere  del  retro 
pteante  srftto  rezioa&d'vaao  piu  calaaiite  teiaperafie  si  reeano  cor 
slantemenie  write  iinee.  che  segnaao  la  powzeerw  di  minor e  fwza 
magnettca.  Si&ailte  iiaee  .sono  datte.  da  Faraday  curve  diamagmtiche 
©nde  diatiaguerle  dalle  curve  paramagnetiche  indicate  datla  titiia- 
tura  del  ferro  ed  altri  oar  pi  eonsimili  iatorno  ai  poii  dalle  catamite 
(§.  1506 J.  1  fenomeni  avKeagOBO  eziandio  eon  vigoroae  catamite 
pfeoiHiaenti  a  ferro  di  eavallo,  ma  con  minor  eaergta  in  proporzione 
delta  minore  forza  di  cui  sonoordtfiarianiente delate  ia  confrento  di 
quella  che  si  pud  dare  alie  calamite  teraporarie.  Si  oUeago&o.aitresi 
sespeadeado  il  corpo  nell1  acqua,  neir  alcoole ,  neli'etere  ed  altri  li- 
qtridi  coateauti  in  vasi  di  vetro,  di  pietra,  cfi  lagno  o  di  metallic 
«il  magnetiamo  ohmque  esercita  sul  velro  pesante  una  ripulstone 
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radio  dtfitoeftte  daUtanone  ordibaria,  eui  eorpi  aagpetiei, 
la  prima  tmipoiare  e  mm-  oepefara  oome  qneHa  d'altrailene ; 
il  eorp*  second©  una  data  toea  quando  quest*  e  di  fenpa <aU«ttgai» 
e  saapesaneL  centre  del  canape  mngnelice;  produce  la  direaioae  coa- 
gjtmta  alia  ripalsiew -quando  eae*  ti  ooJftecarfeori  del  centra,  e  la 
sola  ripubiaM  qtoando  e  di  (owe  aarilmetica  ad  il  centre.  dVuritna** 
mm  coincide  ceitenfeo  deftla  fonae  ripaiem.  Hal  perlare  era  del  dta- 
magnetisma  dei  liquid*  vedreeao  oaaae  no,  gran  burner*  dt  selidi 
apparteagono  atta  ateeea  dntefofta  4tft  retro  pesante. 

1380.  I  liqtitdt  Teniraoo  poati  da  ftaaday  antra  recipienli  ciiindftet, 
che  terminavano  in  sotlile  beaeuocta  rivoUe  aftl-tns&^&de  eviiare  i  to* 
raceioii  di  sovero,  il  quale  e  wdJaariaascnte  megnetieo  a  gtrisa'der 
ferro*La  font  metriee  e  in  region*  delta  massa,  per  eui  i  ptacalt 
pazzi  no*  at  moreno  con  maggior  tetechit,  per  la  ragtene'cbe  aWa 
maaaa  minora  cerriapeade  la  lota*  pwporaianalmeirte  minora.  Fa* 
raday  ha  trovato  dtam&gaeCici,4)ttre  il  v**&  pemmto  betoinato,  il  crf- 
staUQdifnonte;\9olf*ti  di  eateevdi  bartte,  dfceeda,  di  petassa  e  tff 
magnesia;  i'ttttnme  e  r^oc^ated'wwm)maca;i  dar«f*di  prorata- 
ediaod&iil  nitrate  «  i'aeslrtto M  piemen  rii«dr6ofM^a  di  soiaale 
spate  iskmdkv ;  i  tmrtratidl  polasaa  e  di  soda;  \'wiquai  Yakoole  e* 
Yetere;  gli  oeidi  tartrico,  nitrico,  solfprico,*  mangenico  edoridrteo; 
diveme  sotozieui  di  aott  a&ofctft  «  terras* ;  il  t*e*re ,  il  &nr§ftrto  r 
I'afsemoo  oaanoa,  il  aadio9  il  /bs jfbre,  H  eeJ/b,  la  mtna,  lo  spermacetor 
la  eaffeim,  fa  oincohina,l%>cera spagno,  faveratoeca ; gli  oi«  d'uiive 
e  di  Irementina?  il  hmtrinq,  \&  gemma>*lastica,  \ozucchero,  i\se§oy 
la  g&mma  arabico,  il  legm9  Y avert*,  il  fnenJone  secco,  il  mamo- 
fr«9eo,  e  il  seeeo»  ilfongftM  fresco  e  il  secco,  il  cuoto,  le  mele  ed 
il  pona*  L'aiifteee  non  da  i  rapporti  eo»4ui  le  praoedanti  materia  pro- 
vano  I'aaiene  delta  oalqraita;  eoggtuage  settanto  cbe  il  retro  pesant* 
gli  semferapm  attire  del  retro  flinto  e  questo  del  retro  eemune;  e 
obe  inoltre  il  retre  jo  A  piu  dell'aeqpa,  queste  pi&delPalcoeie,  e 
I'ultimo  corpo  pi&  deH'eterd.  Aggiuage  altresi  cbe  it  borito  di 
piombo  eguaglia  se  non  sapera  il  velno  pesante,  edilfoalbrae 
probabilnente  superiore  a  qualunqjae  eerpo. 

Piucker  sperimentava  i  liquidi  e  le  soljuzioni  in  sottiHaaiBii  vetrf 
d'orotogio,  cbe  coliocava  fft  i  peii  della  aoa  poderoaa  calamita  tenr- 
poraria.  La  auperficie  di  lireilo  avera  la  figura  circolare  del  diame» 
tro  di  25millim.:al  moinento  cbe  aUiyava  la  calamita,  la  maaaa  Ji<- 
quida  cambiava  di  forma  e  la  superficie  diventaara  elittiea  eat  facevar 
coDcava  o  convessa  aelle  direzioni  assiaJe  ed  equaioriale,  secondo 
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Kjttenraiio  dette  armature  potari  e  second©  la  natwa  dttta  sofrtanza 
magaetica.  Gli  effetti  riasd*am>  motto  distiaii  versaodo  picoote  qua* 
tit*  di  liquid*  sopra.ua*  foglra  di  mica  e  c©llJimervalk>  fra  le  arma- 
ture di  3  mittimetri  (4),         ' 

Faraday  nota  eon  ragrone  eke  i  fatti  esposti  fanoo  compMHamente 
svanire-  Pidaa^clie  tulti  i  corpi  staao.  paramagnetic!  secondp'  alcuite 
sperienie  anttehe  ad  aacfee  recent!  {&),  osservando  pero  cae  in  certi 
«asi  ud'  corpo  pufc  possedere  rianiie.  le  due  ptoprieta  e  muoversi 
soltanlo  in  virlu  della  loro  diffiftrenza.  II  sangue,  p.  e,  contenendD 
del  ferro,  dovrebbe  mostrarsi  paramagnetic©  ed  atlratto  qaindi 
daji'uno  e  daU'altre  polo  della  calainita;  ma  prevale  in  eeso-  la 
fcrea  antagonists  ed  e  respinto.  In  generate  deduce  dafle  sub  spe- 
rtenze  la  legge  seguenie:  t  oorpi  diamagmtici,  npl  campa  della  c«- 
latmia>  si  dirigmo  daitueghi  ove  le  forzehanno  maggiore  intmsita 
rnnoqueUicheftehannomeno. 

'4561.  I  ipefaiii,  cni  appartengone*  r  corpi  paramagnetic*  cono- 
scMtti  da  ipolto,  fteiqpo,  ne  comprendono  pure  parecebi  dtomagoe- 
ftiei..  Quest*  Hfressono  oonienere  pin  d'ogtii  altro  del  terro;  epoa- 
sedere  per  cjd  Paritiea  e  la  nuora  furza  magnetiea,  e  movers!  in 
virlltk  seUant©  della  lero  differenza.  Infatti  aletmi  metalli,  che  non 
proytVaop  veTttna  azknae  sugli  agbi  magnetici,  erano  attraUi  d&i 
polt  di  potenti  catamite  tenaporarie.  Egli  ripet&  le  sperienze  can 
egual  successo-sul  bismuto  in  tutte  te.  circostanze  del  vetro  peaante. 
N  metallo,  ridotto  in  finissima  polvere,  si  sparse  sopra  un  eartoncino 
sovrappoHo  ad  un  pole  delta  calami  la  temporaria  rettilinea:  al  mo* 
mealo  cbe  il  polo  si  rende  aiftvo,  alcune  particette  mttallicfae  si  di* 
spongoso  nei  punii  corrispendenti  al  mezzo  delta  vergamagnettzzata 
wLaltrewrecano  ai  puoti  esterai  laseiaedo  del  tutto  seoperta  lastri- 
scia anaulare  de)  eircuito  del  polo.  SperiiBeritando  con  un  polo  acu<* 
aamalo,  le  partieelte  di  bjsonttoV  riseoaaey  aeguaYaao  in  bianco  le  v»- 
lirtluee  deecritte  dal  polo  ntedesimo  sotto  il  eartoncino; 

Una  rergbeUadi  rame,.posta oMiquamente  tra,  la  linea  asaiafe  e- 
Veqoatortale  nel  campo  magnetico  della  gran  calaraita  a  ferro  di 
cavallo,  si  muovedi  aicuni  gradi  verso  la  prima-  linea  al  jnomeitto 
en*  si  (a  circelare  la  cwreate  e  in  diriezione  opposta  quando  cessala 
clreolaziooedeU^elettrico^  restoBdo  immobile  in  quella  posizionedu- 
tuUo  il  jtempa  d'azione  deirapparecchio.  La  declioazione  drfla 


(t)  Afinaien  der  Phytik,  &  Pogg«itaor(f,  t-  Lixtti,  v«R-  5<f^  dtl  t848/ 
(2)  4»na<tjN  fiHca  tee.  ^iu  vo&e  citati,  t  ism,  p«e-  453- 
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vareaaUa  driTetyMtariala  par  aecaataibi  alia  lioea  aa*ial&e  cvidteo- 
temente  dovuta  aL  magaaluifcio  iadotte  nei  nine  ($,  i0^;  gtaaeb* 
il  bumuto  no*  naaire  wwi*  iodiao  id  causa  deH*  sin  oaMiva* 
dueibilita  per  Pelettrico,  come  pure  il  vetro  petaate-  per -hL  sua 

4582.  Gtli  ossidi  dei  metalii  jatamagnetici  sow  pftaamo  attratli 
dalia  ealamita,  come  le  loro  miniere  •{§.  1*16).  fcTaaadaf  <•  h*  eaan^- 
uato  il  magpelismo  di  diverse  combiaaaiat)*  dt  fearo ,  «d  hi  trovato 
pararaagnetiohe  tuftte  quelle  overt  metal l» en Ura«ini& base.  Ichruri, 
zYioduri,  i  $olf*tiy  i  /oa/ofr,  i  ttttaKt,  i  «reoiwrt»   e  gVidroeut- 
nuri  di  ferra  furotio  riscoutraU -in  particular  awd*  aarsniaavetici. 
Fca  i  prodoiti  net&ralr  egli  ttovb  paraaMgnetfci  prioe»pa*a>eDte  II 
ftrr^  oisidulato ,  Vemaiiit,  \\  cromfio  di.  /forro,  4a  ptflfe  nMftafe 
•  quftie  tfowemco  ediram*  ed  akani  alttt  solfwri  fenwgim$m  I 
emtalli  purissimi  di  solfato  di  ntco/a  «  di  eobalto.  ed  i  ejarvrf 
deglbstesfiimetaUi  son*  pure  pairamagotltei.  So  il  ferra,  ilnicofoed 
il  eobalto  coosemno  nelle  loro  cembktaaiooi«ai>a  parte  deNa  pro5* 
pria  y'lttik  magaetfea,  I'analogla,  c'induee  a,  credere  «ba  La  steae* 
•debba  auacedece  degli  altrL  metaHi,  cbe  paaaedeaaera'ta  aedtstea 
praprtata.  Siocome.  le  prev&tentalc  su.qiiesti  carpi  isolati  rknasere 
dubbie  pal  so8pe4tocheeoaieaes«eroqBQlrimpai^c^Afer|Ju^i«>fm; 
nan  poteodosj  I*  ineerteaza  sastaaerah  per  gii  oasidi «  prtaetpatocaa* 
peaaalicriatelliaaaii.;  eosi  Faraday  at  posB  aduidagaW  I'iwWrrai* 
gnettoa  dahtaetalli  mediaute  fe-  tew>  combioaatani. 

Egli  paaeal  ctoieoto  l'ossido  di  ttfanio;  gii  oaai&e^Daftamaiitaifl 
ptotosaido;  itctaruro,  il  solfato,  rarwaoBio^soifetoy  ii  foslatorii  batata 
« ii oarbooato  di  manganese;  il  pretosstaVklrato,  ii  dqruro a  il  «ar* 
booaio  di  eerao^pia  il  doppro  solfato  di-potasaao  deU'oaaaia  di  quel 
naataJito?  Fosaido  tiriatalfeaate  di  oreaia  e  i'actde  erofferoo:  TJutticfaa* 
ail  oansasti  si  direaaere  sutla  Ikiea  asaiale,  dopda  Earajaay  inferiaee 
cbe  il  titamo,  il  manganese*  iloma,  e  il  eromo  sew  paruabegfleda'a 
foraeU  manganese  pid  di  Lutti  a  bassa  teaopafatava.  JEspcmuxfcaaa- 
Iogfce»lo  induaaero  ad  amraeUefe  neila  atesaa  categqria  il  pfatcaay  R 
jalbadioe  probabikneuteanclie  Tosmw.  ,         ^ 

h'arsenico,  l'tridft,  il  rafto,  Vuranio,  iltaneten*,  YargmtOrYtM* 
wom'o,  il  ©«muto,  il  *od«o,  i| magnesia,. il  cakw),^as/«WMBvii  AaNo 
edil  pokusio ,  studiaii  nello  ^tesso  modo,  si  mostraroDd  iavaoetaltf 
diaraagnetici.  Iroperoccbe  le  loro  combioazioni,  al  pari  dei  metalli 
puri  ridotti  a  forma  prismalica,  si  diressero tuUi seeoodo^equak)- 
riale  e  venncro  respinte  quango  si  avvirioavaaa  ad  uno  dm  poli. 
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4al  contpteaao  di  questi  fulii  Faraday  4*<tocc  frsegutntescafa  dftr> 
gaeticVdei  metall*  (i): 

tafamagnattci.  —  Ferro,  nteoh,*coba1tot  vtangancit,  ctoito,  ceffa* 
tiYofflfr,  palladia,  ftfatiHo,  osmto. 

Diamagnfctici.  —  £ftmtt/o,  <inftmo*#o,  awcb,  stag/no,  cctibnio',  #>'* 
dkn:mr<mibi+tefM>o$  ar§m)to>r9m&,  erot  arsenho,  uiortio,  roifto, 
iridic  twmton*.  —    •- 

ltt&  taaatuatmTt  dai  aali  d»  ferw,  rtytft*  ptrt»#  qttella  dferabffirti 
A  moato  e<ft  oofMtts  e  dtf  elantri  A  qftettr  *MValti>  mtfo  ftartritttf- 
fpiticte  tfl^mMatgtio  a«foro«to^toftfe«  tfr^ne^wcmf«^  dirt* 
at*tf  Jftnitf,  diat*iMAef+divmigre&*eHergi<fi  <#ie**i  po&ffy  c&RjflL 
Nm*><p*kum  esattatmeMe,  percui  riastflnio dFgi^te'jHttttf  ttfcllfe-1 
MMhgtai'  itttorn*  frf  magnetism*.  Fferadaf  forrn^  otrsr  § bfuxioim  &i 
cfwtaHi  Mratl  di  prataaatfat*  di  An*,:  If  quiila  cotteriteVa  'f*  pari* 
ittpaaodi  qu**to  sale  per  egdi  *W  d'ia«}aa?Ifet^^l^iiall9^iai>- 
tiU  in  tre  vasi  £ephrftli :  toacifcfo  prima  ttel  sticr  state,  aggiunsealia 
sefcood*  irk  vdtufti  d*acqu*  etf  atte  terza.quradfei.  Sictiome'  fe  pra- 
paMie&i  df  aottatovdi  ftrrelfelte  tws^tr^om  fttairto  prolsltnamenie 
com* *0»:  14  r  4 * «ort  qiieati  tronrari  rf po»ow  cotisidferare  i  rap- 
pteaeMAiilt  cklieforzo  rna^etn^ dVr  lfeliquf*,#cHed«8fgtierthte 

fjibi  di  vatro,*pteai  deH'tma  o  dettWra  aoluworietf  aWspt&sfotfz- 
KtetalmtRfe nel  «arop<K magnetic^  dcllacaiarnita Jpmporarte,;*!  di- 
ressara  nalfa  iinea dfeipoi<  pi#o  m&no  vigorosamente  a*  norma4  dtlia 
dtasita  del!  liquid©.  SanraKrst  neM'acqua  pftra &  iiefrfrrleoofo  essi  si 
di*fja*e*a  d^e!  pari  naltelitiaa  aasiate,  eftrcendoli  peatare  oemraoJcr- 
aiooi  feprugtaoaa  freaaHtafaiia  feflomem  cttrosf  etf  irrtcressatitk  It 
tub*  a-  dalla  ^attitotoo*  pid  deal*,  posto  death)  almrtotoziohtf  egtiate, 
perde  la.forza  direttrice ;  Delia  due  soluzioni  6,  e  mtfoo  dtwse  srdi* 
rig^soWa- Iinea  d^r  pofi;  a  pid*eoergtcanienfte  ntefta  c  die  oeWa  6.  II 
tuho  b  admmarSa  neNa  attttztone  cr-  ferespftito  e  pa%a  nWeqafrto-- 
riala  at  parr  dWvetro  pafcatte,  da*  bismuto  e  daicarpi  ditoi&gneftefl; 
naflta  stfamoa^  riattlta- mertee  netia  cBfriro^ga  oeHa 4in^ assial^, 
Fimfmente  il  iubo,  pfeao  della  saftiziobe  c,  «i  dfapmie  sftcOndb'IVi 
qttttoHaie  acfle  solitnont  a;  bt  e  rimttne  inerte  nella  ttrza  e.  Iapftr- 
tarafeba  di  esafnm^re  se  aecade  la  stesso  (Tutr  corpo  'diamagflettca 
irmfiaraa  is  flutdl  frid  a  rnerttf  diamagnctid.  Ma  prima  biaognetiftbft 

^  *  -  .  * 

(fj  Llfhutre  fisico  da  qoestc  n\i morose  sp^rienft  c  s^lo  c»B<titlV  a  cobsofjtieh^e 
difftrcrvtt  dalle  opiuioai  emtssc  ra  aMro  suo  Ut^to  (AMiali  sucdtiO,  t.  ftj  p.1<)  7). 
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determinare  la  linea  cbe  separa  Jediie  classi  di  corpi,  o  eoroe  etic* 
Faraday  i/  vero.zero  deJ/e  forze  magnetiche  o  il  corpo  che,n&ft  pro- 
vando  nel  vuoto  veruoa  azione  daile  calamite,  stabilise*  il  passaggio 
dai  corpi  paramagnetici  ai  diamagnetici ;  impec  oeche  I'ossigeao  « 
Faria  eomune,  di  cui  fa  parte,  son*,  come  vedremo,  jnaterje  para- 
magnetiche.  Faraday,  sperimentandaconaUre  seluaioni  knufpome, 
verified  somiglianti  fenomeni,  daj  quali  dedusse  il  priadpio  generate 
cbe  un  corpo  magnetico  si  dirige  nella  linea  assiale.  immerse  in  /*- 
ejuido  di  minor e  densitd  magnetica ',  eindifferenje  nel  liquido  d'ei- 
auale  densitd  ed  assume  la  poeiuone  equatorial*  nel  Itfu&o  di  mag- 
aiore  densitd.  Si  osservi  eziandio  cbe  i  tubi  pieni  delle  nowiftftte 
aoluzioni,  sospesi  vertical  men te  a  -canto  ad  uno  dei  poli  della  c*Ur- 
mita,  manifestava/io  coBstantemente  l'attrazjone  nel  Tiquido  dofcato 
di  minor  deositi  magnetica,  Piodifferenza  in  quello  eguaJmeote.  db«* 
gnetice-e  lagripulsione  flelPaltro  maggiormente  magnetic*,  tome  nel 
ceso  del  cubo  di  veiro  pesante  (§  J  579)  e  di  bisrau^a. 

Rifletjendo  a  queete  mi.rabili  sperienze  di  Faraday  nen  sr  put  a 
meno  di  restar  colpiti  daU'analogia  che  s+ravvisa  fra  la  forza  mag*%t- 
tica  e  quella.di  gravita*  Sapptamo  infatti.cbe  un  grave,  secondo  il 
principio  d'Archimede,  cade  at  fondo  del  vaso  \erso  il  centro  deHa 
terra,  immersoin  un  fluido  di  minore  densiu);  e  spin^o- all'insu  in 
direzione  eontraria,  alia  gravKa  trovandosi  circondato  da  un  Jlujdo 
di  naaggior  densita,  ed  ha  perduto  tutta  la  sua  graviia*  rima- 
nendo  iu  quiete  a  qualunque  profondita,  quaitdo  il  fluido  eircor 
stante  $  egualmente  denso  (§.  518).%ln  mock*  analogo  ai  diporta 
la  forza  magnetica ;  il  corpo  vien  attratto  se  e  dotato  di  maggtort 
magmtismo  speqifico  del  liquido  dove  sla  knraeey ;  e  respinto  dalla 
forza  della  calaayta  se  ba  minor  naagaetismo,  e  rimane  inerte  se  ha 
magnetism*  eguale.  .  -* 

*384.  I  nuovi  fenomeni  furono-  ripetuli  ovunque  si  coilivane  i 
booni  studi  e  ficonosciuti  dal  maggior  numerodei  fisici.  1  due  Bee- 
querel  per$,  padre  e  figlio,  non  approvarono  lanecessilad'introdurre 
nella  scjewa  Ja  distinzione-di  -corpi  diamagnetici,  pretendendo  cbe  t 
fenomeni  si  spiegassero .  coir'anaJisi  delle  forze  a.genti  nel  campo 
magnetico  e  cbe  la  direzione  tengitudinale,  trasversale  ed  pbliqua , 
presa  dai  cojpi,  fosse  soltaoto  l'effetlo  della  riaultan(e  delle  fori* 
magnetiche  secondo  la  forma  e  il  grado  di  jnagnetismQ  dei  carpi 
medesimi.  Ma  i  risultati  sono  cosl  different  nei  due  casi  e  cos*  ben 
definiti  riescono  gK  effetti  nelle  diverse  circoatanze,  cbe  per  ora  siamo 
costrelli  a  distingueve;con  diversi  nomi  k  due  specie  di  fenomeni. 


D'aUfbnde  Faraday  riternd  suH'argomCrnto  con  altrascritto  (i),  nel 
quale  venn* a  confermare  con  uuove  sperienze  le  sue  prime dedu- 
zioni.  Esamioando  l'azione  delle  calami te  sul  perossido  di  ferro,  che 
Becquerel'  ha  parlicolarmente  studiato  e  eita  in  prova  della  sua  opi- 
nione ,  il  fistco  inglese  ha  bensl  osservato  che  quel  corpo  si  meitejn 
posizioni  diverse  nel  campo  magnetico,  ma  ha  altresi  riconosctuto 
che,  come  massa,  esso  ne  e  seim)re  attratto  a)  pari  degli  altticorpi 
paramagnetrci.  D'allronde,  quando  un  tubo  di  vetro  pieno  di  peros- 
sido  di  ferro  e  jirelUo  irasversalmente  alia  linea  dei  poll,  ha  la  pp- 
sizione  d'equilibrio  instabile,  e  per  poco  si  rimuova  e  attratto  nell* 
Tinea  dei  pdli.  La  posizione  trasversale  invece  pei  cotpi  diamagnetici 
e  d'equilibrio  stabile,  e  se  ne  souo  allontanati  vi  ritornano  con  una 
serie  d'oscillazioni,  essendo  il  centro  di  gravita  deJIa  loro  'massa  co- 
stantemente  repulso  e  lion  attratto  dalla  calami  ta.  La  cagiope  delle 
direzioni  pid  o  meno  oblique  del  perossida  di  ferro  intorno  alia  linea 
assiale  deriva  evidentemente  dallo  stato  dt  differente  disgregaziooe 
delle  sue  particelte.  Infatti  il  tubo  pieno  di  protosolfato  di  ferro, 
sciotyo  uniformemente  nell'acqua  e  diluito  ben  ancbe  in  modo  da 
essere  meoo  paramagnetico  del  perossido,  si  dirige  sempre  aasial? 
mente.  Lo  stesso  succede  «jellc  soluziqni  dei  saLi  di  nicolo,  di  cn- 
balto,  di  platitio  ecc.  le  quali  si  dirigono  tutte  come  il  ferro  e  non 
come  i I  perossido.  D*altronde  un  cHigdretto  formato  di  alcuni  pez- 
zettini  di  ferro  impastati  con  cera,  si  dirige  fbliquamente  e  talor* 
ancbe  normalmente  aJJa  linea  assiale.  Quei  sali  ed  ossidi  di  metalU 
paramagnetic}  sotto  forma  di  polvere  secca.  posti  in  cannoncini  di  car- 
tojue  o  in  sottili  lubi  di  vetro,  offrono  nella.  stessa  maniera  Panoma- 
lia  riscootrato  da  Becquerel;  £  appunto  per  tale  ragione  che  Pidrato 
di  protossido  di,  nicolo  si  mostra  di  pi  ft  dei  quadruplo  magnetico. 
dello  stesso  protossido  alio  stato'secco,  senza  peraltro  sup])orre  con 
Plucker  che  I'acqua  d'idratazione  in  se  medesima  abbia  la  facolta  di. 
ritmgorirc  tt  magnetismo.  ••  « 

'  Confermandb  con  diverse  sperienze  la  nuova  distiozione  di  Faraday, 
determmava  Plucker  eziandio  1'intensita  magnetica  delle  due  classi 
di  corpi,  di  cui  ri  fori  a  mo  i  risullati  di  alcuni  (lei  diamagnetici  (2): 

Peso  ejualc  .  Volume,  egutlr 

.  Acqua      .  \     .     . '   1,    .  •  iOO  -^               10(r 

AIcoolc  p.  s.  0,  815.   .     .      93  —  \       U4 

'  Elere  solforico  .     .     ,    .      93  *  —               127 

(1)  Jnnali  di  fisica  ecc.  piu  vdlic  ctlati,  t.  uvi,  p«g.  28» .  #  ';- 

(2)  Annate*  «ter  Phytik  ecc.  <Ji  Poggendorff,  i.  MM*,  png.  i'li.  4WA 
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4585.  Jo  una  lelfera  direlta  a  Faraday,  Piiicker.enounziava  d'a- 
nr  aeoperto  in>a  relazione  fra  gli  assi  oitici  dei  cristalli  e  ii  iua- 
gaetimo  \4).  &f  at  che  i  criataJli  bifraogenti  sono  ad/nsse  ottko 
peattiw  o  ad  asse  oegativo  (§.  855),  e  (he  alcuiii  sodo  fcrniti  di 
chta  aaat  oitici  (g.  4J34).  Ora  alcuoe  sperienze  avevuno  coodoilo 
PNIeker  ad  ammeitere  che  ttrtti  i  crista  Hi  bifrangefiti,  menu  quelli 
sfdHaatt  at  ststema  eubico,  fosse ro  attratti  dai  poli  della  calamita 
seeond*  it  toro  asse  ottico  ae  sooo  posifiri,  e  respinti  secoodo 
Passe  oUico  se  sodo  negalivi ;  Tale  8  dire  che  Del  primo  case 
I'asae  oKieo  dorera  >s#jere  diretlo  sulla  linea  assiale  e  nel  sec#odu 
*uM'equ*toriate~.  Hei  cristaHf  a  due  assi  1a  direzioiie  tnagnetica  sa-v 
rebbe  df  termioata  dalla  line*  che  biseccS  g|i  angoli  aculi  foriuati 
dagli  assi  medesimi; 

Quealo  nesso.fra  la^strtrttura  otttca  dei  eristalfi  e  fa  loro  pro - 
prietiudiamogaeliea  era  di  tale  iinpurtauza  che,  avaoti  tFessere 
anHDesso  Dei  dognai  ddla  aeienza,  ricbiede**  d'esserc  verifit-atcT 
cob  aUre  sperteoze.  Due^isici  di  Berlipo,  Tyndall  e  Kuoblaucb, 
\o  aottoposero  aHa  prova  (2).  Si  procacciarono  divers!  pezzi  di 
ipato  islaadieo,  ii  quale  e  uo  cristalio  hifrangente  negalivo  ad  uu 
toto  aaae,  e  ne  tagitarobo  paratlelameote  all'asse  etlico  pareccchi^ 
famine  io  direzioni  piu  p  meoo  oblique  alle  facce  lalerali,  ridu- 
ceodote  poscia  alia  forma  dr  discbi.  Siffatti  dischi,  sospesi  ocl 
caiopo  magnelifo ,  ^presefirtavauo  la  stessa  quantita  di  materia  uei 
loro  diametri  direlti  verso  le  lioee  assiaie,  equatoriale  e  le  posi- 
zioiri  intermedie,  per  cui  erano  compiulamente  sottralti  agli  effelti 
dinarnici  deiie  fomwuagneiiche,  meotre  contenevano  d'aitra  parte 
la  iioea  che  doveva  sempre  easere  respinta.  Le  condizioni  per 
verificare  la  legge  (ftrnunziala  da  Plucker  erano  quindi  Jtutte 
adempiute ;  a  malgrado    di   ci6  Tyudall  e  Knoblauch  rinvennero 

(i  \  Phi[o$ophical  Mogaxim  ecc.  fjucicolp  di  ginyoo  1849. 

(2)  Annfili  A%  faiea  ecc.  piji  volte  cilaii,  2»  strie,  t.  iu,  f*%.  256 


1*17 
cto,  di  tmdici  diachi,  cinque  sir  disposer  o  e*l  toro  a&se  qttie*.  4qteato- 
riaimente,  e  .gli  atari  sei  si  condussero  aastatoieatto.  i  dtechi  ftirono  po- 
sciasepmtameiiteridolti  in  solvere,,  baguati  ed  impastati  eon  acqtte' 
dtstiiiat*,  e  foggiati  m  altrettanti  prismi  e  di&eccati .  In  qoeslo  stato  di 
opacita  e  di  coesione  plasties*  tl  carbonate  cafoare  di  quei  cristaHi  boo 
poleva  essere  piu  seggette  alle  ferze  diretfrici.  degli  assi.  ottici ,  rt> 
roaaendo  esposto  alia  sola  azkrae  magnetics.  1  prismi.  fbrmati  «oi 
primi  cinque  disebt  present  la  direzkme  eqoatariato  e  gti  attri  sei 
queila  assiale.  I  prismi  ftirono  assoggectati  in  position*  vetticale  aHa 
forzavd'uno  dei  poli  delta  -calamita  piin  energies,  fe  ajl  TinVenne  che* 
quelii  assiali  ne  erano  atfcratti  e  git  equatorial!  repulsi.  Si  ebbfcro 
eguaH  ristikali  spenmentando  coo  diverse  vergbfette  diafatie  e  nam- 
rati  di  spato  istandtco,  tratte  da?  inedeatmi  eristaUi  cne  forairoao  i 
dtsobi*  e  tagliate  Jangitudinalmente  al  tore  itsse  oUieo.  fefine  le  dae 
dassi  di  cristalli  fureno  sottoposte  aN'antlfsi  cniimea;  «  in  qoeHt 
aUraiti  si  trovd-wwt  certa  dose  di  protossid*  di  farro,  cfae  non  si  ri- 
sconlrd  negli  altri  repulsi.  Questi  sperimenti  bastano-  a  {Jrovare  tine 
la  direaione  di  qtiei  eristaUi  nel  campo  o>*la  calamita  dipeude  dalla 
lore  qualita magnetics,  e  la  struttura  positive  o  negativ*  dei  two  asse 
oHico  e  del  tuito  estranea  ai  fenonieni. 

.  i  fenomeai  aontinziati  da  Pliicker  determiimreno  d'altra  parte  Fa- 
raday ad  tntrapreridere  nnove  eperieaze  sul  btstnulo,  afttae  di  fice- 
prire  la  causa  di  atauae  irregolarita  riseontrnte  wefte  sue  prime  in- 
dagtai.  Inlaleoceasidne  tia>enne  che  lo  stato  cristailtno  del  btimuto, 
came  pure  deii'anUmonro  e  delt'arsenicoy  aveya  quafohe  in&tenza 
sulla  posizicne,  ebe  quesli  corpi  preadono  nel  campo  magnetico  (iy> 
L'iafUieitza  pere  si  riduce  ad  una  forza  direttrice  e  non  ripulsiva  oi 
utlrattiva.  L'illastre  tisico  mglese  ha*redule  di  distiagaere  tab  di- 
jpostjuonfe.  coJaome  d'eqttilibrio  diaatetrale,  chiamando  magnite- 
cmiallina  la  forza  da  cut  e  prodetto,  ed  asse  magne~cri$taUieo  la 
Uaeaieennjlo  cui  e  r<*golata  la  poslzione  nel  campo  magnetico.  Ri* 
suiia  ihille  aue  ibdagtni  one  ii  meta)k>  e  meno  dianiagnetieo  q'tiand* 
ilmt  asse magne-cristallico  e  perpend icol are,  di  quande  e  patailelo 
alk  Jiaea  aasiaie.  del  campo  dove  «  posto.  I  eristaUi  di  spato  islao^ 
dico  non  offersero  diflerenza  sensibile  nel  lofo  equilibrio  magnetico. 
Una  tale  proprieta  riscontrata  disiinta  nei  eristaUi  dei  metalli  o  dei 
buoni  condultori ,  mentre.  manca  in  quelli  delie  mater ie  coibenti , 

(I)  Jnnalidifiiitaecc.  piit  volte  citnti,  t*  ««H«,  t.  in,  p^.  &49,  e  toiblie- 
ihique  universelle,  t  in,  pag  8«.  48-W,  «  t.  xii,  p*g.  4H2   483i. 


090  anpartiene  alia  calagoffi&dei  feaomeni  di  cui  qui  6  discawa* 
seinbra  dipendere  pjuttosto  daJI'induziooe  jnegnelQ-elettrica  aitroVe 
coasiderata  (§.  1574),  come  apinerebbe  aocbe  Mellow'  (1).  St  aa  mi- 
fatii  cbe,  dalle  sperienzedi  Seaarmont  e  di  Wiedemann,  il  calorie* 
di  cpntatto  e  relettrico  si  propagano  meglio  parallelameote  o  nor- 
malmenle  agli  assi  ottiai  cbe  ra  ogai  aUra  direzioue, 

4586.  I  sulidi  ed  i  liquidi  provano  dunque  I'azioue  deiie  catamite, 
moslraadosi  aJcuni  pararoagnetici  e  matti  aliri  diamagnetiei.  Dove- 
v*si  credere  che  ancbe  gli  aeriformi  sarebbero  ferniti  del  I 'una  o  del- 
I'eltra  propriety  Faraday,  Delia  sue  prime  indagini,  si  aflatico  io- 
darno  e  uon  ebbe  rerun  indizio  di  magnelismo  dai  gas  (2>,  ntoali 
alia  prova  dentro  sottilissimi  lubi  di  vetro  come  fece  coi  liquid* 
(§.  1580),  oppure  osservaodo  nel  vuato  e  in  diversi  fluidi  la*  ascil- 
laztooi  di  corpi  magnetic  i  solto  I'azione  del  la  oalamita*  per  iscoprtre 
se  aecadeva  qualche  modiflcazioae  secondo  il  principio  stability 
(§.1583),  Ebbe  eziaodio  risultati  aegattvt  eperando  coi  vapari  di 
pareccbi  licfuidi. 

Alia  poca  massa  in  propqrziona  del  volume  si  aitribtitva  a  rogiona 
il  niuo  efletto  magnetico  dei  fluidi  aeriformi.  Percio  Faraday  aveva 
in  pensiero  di  melterli  a  cimeoto  alio  stato  di  condeusaziane,  qusado 
il  prof.  Bancalari  di  Genova  lesse  al  dodo  Gongresso  scieotiflco  ita- 
liaoo,  radunato  a  Venezia  nel  settembr e  del  1847,  una  scritto ,.  nal 
quale  riportuva  alcune  sue  sperienze  diretla  a  provare  cbe  aacfia  i 
fluidi  aeriformi  risentono  I'azione  delta  caJa&ite(3).  Una  6e*/«dW% 
galleggiante  sopra  un  liquido  cootenuto  in  Wbo  di  velro,  vettiva  cot- 
locata  nel  campq  d'una  vigorosa  calarmta  :  aKmomento  cbe  s'iage- 
Berava  il  magnet ismo,  la  bo lla  accorreva  net  meazo  dell'mter&tfa' 
dei  noli.  La  fiwnma,  cbe  e  uo  fluido  aeriforme  ie  igriizkme,  fu 
pasta  al  cimento  neU'intervalld.  di  due  vergbe  di  ferro  adereati  ai 
poli,  ed  all'atto  deiJ'anivazkme  della  calamita  era  depress*  dimi- 
nueodo  in  altezza  ed  aumentando  in  larghezza,  nelio  stesso  tempo 
ahe  diventava  piu  splendeote.  11  fumo  provd  effetti  coosimiK  sotto 
V  azione.  della  calamita  e  ne  era  repulso.  Egli  sotlopose  piu  tardi 
alia  stessaazione  t  vapbri  deW  acqua  e  dell' alcoole ,  i  quali  furoao 
repulsi  dai  poli: •(*). *       .      .  . 

;   (1)l  Jnnali  di  fisica  ecc.  piu  volte  citati;  2»  series,  t.  iv,  pag.  10.  '    .  "" 

(^)  lunoK  suddetti,  4"  serie,  t.xiln,  pag.  U7.     -     -    »      •  >     -      • 

(3)  Gli  stesfi  Aimali,  t.  mm,  pag.  442e4Uet.  wu,  pag.  69. 

(4)  Si  vegga  la  lettera  dell'autoro  in  data  5  oawmbrc  1847,  iaserita  nelU  Cor* 
riipodenza  sciendfiict  di ^  Roma  dcllo  stesse  mese;  pag.  8t. 


- 1  fatti  jtfeeedenli  furono  comumcati  al  Coogresso  itaiiano  tit  ¥e»: 
ue*ia  aeU'adunauza  del  21  seUembre  di  quell'aon©,  e  di*c«aei<tif*ki 
aueceesitti  del  22,  di  cut  la  <Umimissiooe  appoaita  face  il  rap- 
porio,  chesistaawo  ml  Diario  del  Coogresso.  Si  prof 6  general-* 
manle  una  <ccrta  indegaasiooe  quaodo  «i  seppe  la  pirateria  scientific 
cowmeasa  da  un  eerte. professors  one  ip  ristampe  circa  un  made  jriu 
tardtai  aHra  «itla  d'lta&a  c  li  deseriase  coo  diverse  parole  aottp 
H  ajto  nome,  trasoietteadeli  ad  un  gioraalc  di  Londra  ad  a  Faradfty 
per  fwli  credere  came  merce  di  sua  proprieUL  II  furto  fa  teste  palese 
e^ooaosclHloaoobealrestexe.  L'illustre  rngleae,  al  giatgergij  la  ae- 
licia,  si  diedejostoa  verificarae  il  fatto  foodamentale  (*),  e  trovo 
one  la  fiamma  delle  caodela ,  ipirodolta  net  campo  magnetico  deNa 
sua  poderoa*  eaJamrta  (%.  *57»),  iuclraavasi  fuggendo  M  polo  ptfr 
vieiao  quahd*«ra  ecceatrica ;  cooawvava  la  direziona  vertteaie,  ve- 
nendo  depreesa  ed  accorciafa  quaodo  si  trevara  net  ceatro  del- 
campo.  Riavvicinaado  gradatamente  ie  armature,  la  depreasinae  e 
J'aceorciamento  delta  fiamma  di?eatavat*o  vieppiu  consfderabilt  e  la 
Juce  di  roag&or  ietensita ,  come  se  due  correnti  d'  aria  afflutssero 
sella  4l  reiiooe  delta  tinea  assiale.  Inoateaoddla  sioo  ad  una  carta 
attesza,  la  fiam»a  veaiva  tripartita  e  geitata  dmsa  n*Ha  dfrecione 
normata  alia  Itnea  dei  poli  *  moatraedosi  piu  vtvida  e  brillante  net 
site  delta  brforeaHrra.  I  fenomeni  succedevaao  eguafniente  colle  flam- 
ma  delrBogdv  de|la  cera,  del  folio,  delt'ateoote,  dell'idrogeoo  puro  e 
oar^ra+e,'del  fosforo,  della  caofora  ecc.  La  fiamma  in  generate 
si  reodev*  pi«  spteedente  coH'accrescere  il,  vigore  deila  calamrfa. 
it  frnno^^vtHfotoo  datla  'cototaetieoa  di  pal lotldie  df  carta  imbevuta 
di  soluzione  ammoniacale o  di  acido  cloridrkjo,  veone  respin(o4a 
ambidue  i  ponVaJ  pari  'di  qaello  dlu«a  candela  apftena  spettta. 
Li  ripulsione  del :  fomo  produce  pure  in  certa  posiziooe  il  biforca- 
mmto  come  laMiamtiMu  <    •  *.. 

.*  Sf  preiidera  uo'idea  piu precisa  del  fenomeoi  arinimziati ,  esami- 
nandott  in  uno  esperimento  partieolare,  io  «ui  furono  oltenuti  con 
una  vigordsa  calamita.  I  poli  avevano  I'iolervallodi  mitltm.  5,5,  ed 
una  candeia  di  sego  aecesa  giaceva  net' mezzo  del  campo  magne- 
tico, abbruciando  aehea  fttmo,  m  modo  cbe  i  margioi  superior! 
dei  poli  corrispondevano  ai  7/8  deif  aUezza  delta  *  liamma  presa 
datte  sua  or igine.  Posta  in  atsione  la  calamita,  la  fiamnia  neHase- 

:  {l)-8i  vegg;i  il  gittdizioso  e strait*  <?i  MeWohi  iwl  RtndkorHo  dcWa  R .  Accad^mia 
At\Xe  acienze  di  Napolirt.  vii,  pag.  172 :Jel  4848. 


ztae  tquatoriale  prt*e4a  foraa  0  e  uail'aaaiale  la  a  ffig...4&>.  Al- 
Urquaade  la  fiajwft*  s'kiliali*  in  gttisa  *be  i  ma^iauptrori  4mi 
poli  tx>rr  mpooderaa*  alia  matt.datta  sua  aheza*  d'origine*  easa  firoae 
naMfti&a  equatorial*  la  forma  e  e  ueli'asskde  4a  a  (fig.  490).  Fi- 
mHiftti  ta  eaodela  fei  anew  pw.  tsuaJaala  <earrtapoodaado  la  sem- 
M  4eilo  etapptoo  alia  medesinta  altesia  4ei  margioi  superior!  afei 
poit  a  la  Nomina ,  raflreddata.  dal  metalfo  4ei  poli,  two  presents** 
ptu  la^sUsaa  viv«cUa:  al  mamtato  dell'allif umm  detta  caiaroUa,  oon 
sola  riacqiristd  il  primitive  spkodare,  ma  direst*  ptuvtatoe,  wne 
dapreaaa  e  bipartite  preodetxfo  neUa  division  equatorkJe  la  ferns  e 
a  BetFaasiale  la  a  (fig.  491).  La  biparliziofie  defta  eoietMadi  &ra>*  ai 
ftjrtteirota  ceHocaode  la  nandela.di.afgo,>  da  csi  emaoara,  4n  sioeto 
efeeisaargioi  dei  poli  ai  irovavaaoai  3f4  delfrbecta  deUa  6aBUD* 
dal  an*  pspto  d'origm**  a  dal  memento  deH'aUivaxkwe  datia  eeJ*~ 
mite,  il  foma  preee  sella  aeziese  equatorial*  ia  foraaa  rvppreeeo* 
teU*eftla%.  492. 

AJIoeeapetdi  rwjonoscere  i  fttevHueoti  dt\V*ri&  sotie  Faciase 
deals  eefon&a >  Faraday  portsva  all'  tocaadsaoesea  was  apirale  dt 
platine  diapeata-ortazefttalaieote  al  di  soiftadetia  liaea  del  polls 
oallo  ateaee  piano  vertical.  Un  tersiOQielno  aaeai  aesaifeile  era  col- 
tooeto  0*1  piano  suddette  e  4se  atari  egueli  a-  deatra  ed  a  einiet** 
dell*  apsale,  is  guiaa  cbe  la  tinea. di  cosgiuaoiooe  rioaccra  sor&iale 
al  ess  aaee*  Esseodo  la  ealamita-  iaattiva,  ia  wrrente  d'aria,  dtla- 
tela  dal  catore  delU  spirale ,  ioiielEavaai  ?ertH5alw6nte  ioireatesdo 
i|<  tettsomeiro  ceotrale,  cbe  segnava  n^aggior  nw»ere,di  gradi.degli 
attr*  doe.  MeUeado  in  axtoaa  la  calamite,  la  correal* 4'wrim  mtda 
rooi*ra  repulse  dai  pofi  a  direlU  uii  termometri  lateral* ,  i  qaati 
ptssderaae  una  temperature  maggieredel  easing  I  poli  deUate- 
lapvta  rfcapmgevano  duaque I'ariacalda dalla  lts*a*esiale,  deveve^ 
niva  aitralta  quella  non  riscaldata,  per  cui  lajirisMi  riufeeiva  diaaaar 
gaaliaa  rjspetto  a|k  aecooda.  Efeperim^eid  uejttH  aleasa  guisa  *on 
d«v#rM  gaa,  asceadenti  fra  i  poll  ddia  calaaita,  e  riovenne  clto,  m* 
ooodali  d'ajfia  atmoaferica,  si  naaoifestaMHM)  p\h#  mtfoa  diamagnelm 
1'oaalo,  YidrogmOt  Vacido  carbon&e;  Vo$M#  di  mrboniatM  pr<o&*+ 
suk*  &azoto,  Yidfogem  cavburato  e  bkarburatot  g\i  acidi  iidform* 
clar*drieof  idroiodieb,  ftuosilitt,  ['.ammoniac*,  il  ckro>  i\  ciaHeger** 
i  vapori  d'iodio  e  di  bromo*  Uosstgtno  al  contrario  at  rnanifest^Jli- 
stintamente  paramagoetico.  I  fluid i  maggiormente  diaroagnelici  fu- 
rdao  Vidrogeno,  c  il  gas  illwmnante,  cbe  b  idrogeno  carburate : 
meuire  Yazoto  ne  diede  segni  deboiissimi.  .   , 


Secando'  il  pmncipw  vetifcato&i  pei  liquid  i  $.  1885),  la  ftaatta 
magnetiaa  4m  Ikiidi  aerifcwai  deiie  aufetre  ddtte  variaziaai  ia  *»- 
bianti  dnwtai,  ed  *  per**#  cfea  Faraday  $iUut  4aH*  HuipgM  in  aima-* 
sfere  artificial L*AdaUava  a  tal  uapo  nell'intervatt*  dai  peii  m  c«*- 
piaaia,  in&titaatfto  pieao  di  quatefee  &iM)e,40ya  «rtf  ©doceva  wwetg- 
givameifte  gefti  <*i  liverai  gaa  riaaovaedo  agbi  vaita  i'atmnfara 
artUtaJale,  e- U  oaaer  v**a  remdeadoU  vWli  eaUa  reaaioee  di  vapart 
amaiooMieat)*  $p*raada  in  taJ  guiaa-  raeU'acido  Garbomua,  tawa  efea. 
I'aMtgana,  rariflfcwwunce  il  a*o*atda  d'^aafo  si  fnaDtfaatarana  pa- 
ranagoeijei  j  .mantra  i'dosefe,  ft'dra^mo  puw,  awtaaartftrata-  ea> 
carburele ,  1*  acuta  jptoradn'ea  e  I'  ammonium  tarana  diafeagoafiai* 
Netl'ftUBGsfera  jftdfagaaa  earjnirata  fJaaUaroaa  par&ttNgiati^  Haaaa- 
gmo,  iaria  am  mjokcao grada  fozola,  edai  eoatrario  dtaajftgaatia* 
i'*>s*i*to  &  <r«feta*i*,  r**jaV>  awtapw  e  g1t  altri .  gaa.  JMl'attiiaafMa 
di  para  idfo0aa*M*i  aiaatwaoo  paramagaatiei  Ymimmo,  tt*K»  *•# 
biemdo  *'a*ofa,  e  molto  #*«  ii  prjn*>  degl*  aitrttfoe  $m;  mtlrtiir 
jxotosfiifa  4?«sato  a  #M  altri  £ it  rjauttaaoaa  <dieiQBgaaNm^  fHttefcer 
ha  tawaia  para  efitio*<it«a>eate  pwamagaatiea  PassijttKFa  if  aaaunio 
d'asoto,  ed  aaaha  Vacide  a^vso  e  Yipmioii<»  fr).  Prendend*  far 
uoUaia  foraa  magaetfea  dfctt'asaifti)**  tyiatta  dal.bwasidatfaaata- 
sarebbe  *apres*a  da  0,476  a  pes*  fguaUsed  a  vatoiaa  «guaJa  da 
<M3&;  ii  potara  daU'aatdo  azotaaa  *ef  primo  aaao  d*>0,S&0  a  me* 
saaaftda  da  0*342.  BeaquaftJ  £daiaodo  *<*rifiaa  il  gran  peter*  para- 
mgaetiea  daU'osaigeao  {2},  di  ciii  iiapregaa  del  gtemrii  «ilindratfi 
di  aarbena,  afre  1'aaaarba  a  to  landansa  aai  atfpi  part.  In  tel  aaaia 
gkrose  a  far  prevalare  la  Jem  d*fj**sa$gea#  aa  queHa  aatagoaiala  aVi* 
aaraaae,  ed  i  eiliodretti,  aotta  i'aziaae  di  podaaasa  *aJe»i4a  Aempa~ 
miaad  anoM  d'aaa  permoeatadi  >miaar  ibrza*  ai  diraaaeratoeftfo 
linen  asstaJe,  maatre  prima  si  porUvaao  ^H^ajptatoriake.  il  .protea- 
sido  d'aaalo  a  T-aoido  aarboaieo^  ^i»e  ai  coade&aano  aocor  p*a  net 
eareooe,  diedero  ai  eiliadrelti  j»agg1or  teadeaza  a  dingerai  n&fth 
quatorkie.  La  faraa  paramagnelica  dfAV  ossigeno  aarebba,  a  paaa 
efuate»  aqi^vale^taa  2,5  di  queiia  detla  aahiaioaa  cooaaatrata  di 
pratocloruro  di  ferro.  Becquerel  in  ailra  jwiritta  come  pore  PiQcket 
htnao  vaiutalo  la  ferza  paraaiagaatiea  deH'oastfeno  in  coofrpala  del 
ferro  a  pes©  eguale  (3):  aecwido  it  primo  sareaba  aapraata  da 

(4)  Jnnaies  de  ckimie  ei  de  physique  t.  xxxiv,  pag.  545  del  4852. 
(2)  Bibliothtque  universelte  di  Cinevra^  t.  xi,  pag.  246  del  4849. 
<3)  CemfUt  tenOm  deil'&ecadeaMft  di  Frawcia  dot  42  agwto  f8l>e}  «  ri|jiM»r(lo 
a  Ptflcker  si  v«ggano  gli  Annalet  soccitati,  t  ixxt?,  pa(g.  544. 


«•  * 


4032 

0,000377  ed  il  tripio  di  quella  del  perdoruro  dt  Terro  velfe  ste»se 
ciroosUoze;  e  aecoodo  Plucker  da  0,0035,  valore  quasi  died  volte 
maggtore  del  precedente,  ma  cbe  poco  ditfertsce  da'qftgto  cb£gtt 
vien  dato  da  Faraday.  *•  !    .  \  "i    •  " 

Nuovi  studi  farono.  fatti  da  Faraday  sui  fluid!  aeriformi,  chc  rac- 
cbtudeva  in  belle  di  aapone  e  poscta  in  ispecie  cPampolle  di  vetro 
motto  luaghe  ed  a  pawrti  sottitisBime  (1).  Assicure  due  di  quest© 
ampoHe  aH'estremift  del  fust©  ofisaontale  tnobilissimo  della  bitan- 
cia  <M  torsiooe,  ed  ottenne  in  tal  modo  un  appareccbid  differeo- 
ziale  per  operare  ad  un  tempo  aopra  due  tluidi.  Bispooeva  te  ate- 
pellc  euritmcllcameote  dai  due  lair  dell'asae  inagnelfco  per  con- 
Jrontarne  git  -effeiti  cbe  provano  sotto  Pazione  della  catamita  a  dif- 
ferenti  pressioni  e  temperature.  Sperienae  in  tal  raedo  istitttite 
bonne  dtroostr ate  cbe  la  facollaY  aaagnetica  dell'ossigeno  dmiinuisce 
beoa)  coiio  soemamenUr  della  densita,  ma  rimane  ancor a  considera- 
bile  sotto  grendi  rarefaakmii  L'asoto,  in  queate  aperienfee,-gti  e  sem- 
brato  ne  paramagnetico  ne  diamagnetieo,  e  sarebbe  equivatente  per 
cooaeguenza  alio  spazfo  vuoto  assoluto.  Se  in  un  dato  spazio  si 
introduce  deU'essigeoo  e  deU'aseto,  esse  dtventa  aempre  piu  pa- 
ramagnetico a  misura  cbe  s'aggiunge  dell'ossigeno,,  mentfe  I'aggiuota 
deJJ'azoto  noo  produce  veruo  effetto.  Di  due  massfe  delta  stesso  gas, 
a  volumi  eguali  ed  a  densita  ineguali,  la  pHS  densa  si  avvicina  al 
eentro  delle  fbrze  magoeticfee  comeeuccede  dell'ossigfeno;  e  aembra 
cbe,  nel  caso  dt  gas  diamagnetieo,  la  massa  mono  densa  dovrebbe 
avvicmarsi  at  cenlro  d'aaione.  Sraora  nen  ba  trovato  veruto  gas  cbe 
poasegga  la  propriety  diamagnettca  al  grado  in  cui  Tossigeno  pos-» 
aiede  la  paramagnetica;  e  cita  soltanto  it  cianogeno  e  il  gas'*ofro- 
faeente,  cbe  tendono  ad  avvicinarsi  ai  centri  delle  forze  magmti- 
ehe  a  misura  che  sono  plu  rarefatti.  Corpi  fortemente  ed  mdub- 
biamente  dtamagnetici  si  rinvengono  nei  solidt  e  produoeae  degti 
efletti  comparabili  a  quelli  dell'ossigeno  per  I'azione  contraria;  fait 
sono  il  vetro  flic  to  ed  ilfosforo^  £  per  ci©  che  riesce  difficile  a 
manifestarsi  il  diamagnetismo  del  cianogeno,  del  gas  oliofacente  e  dt 
allri  fluidi  rinchiusi  in  capaciti  di  vetro.    . 

1587.  Qual'e  la  causa  per  cui  le  calami le  producono  due  effelti 
coai  contrari  suite  diverse  maleric?  Come  avviene  die  sotto  la  loro 
azione  alcuni  corpi  acquistano  la  polar  it  a  raagnelica  venendo  at- 

v  (i)  Annulet  precedent!,  1.  xxxiv,  peg.  247  del  4852,  a  liiblioikSqur  smdtaia. 
t.  xvi7|Mg.  b'2  deMftJ. 
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trrtli,  menire  pareeebi  altri  nan  nmnifestano  una  tale  polarities- 
sendoae  respinli?  £  difficile  rispondere  a  queste  domande  nelio>  state 
aguaie  della  scienza,  e  soltanto  nuovi  fatli  poapono  itlumioanri  net- 
I'oacuriti  in  cui  siamo.  Faraday  ha  recentemenle  discusso  sull'origme 
di  quei  fenomeni  (1),  e  ritrene  probabiie  ebe  la.  forza  diamagnettea 
ptrtecipi  delta  nature  di  quella  dipendente  dalle  eorrenti  eleUmcke  j 
eoggiunge  pero  ebe  dovrebbe  diffiradersi  sette  forma  di  raggi  a  boon* 
gManza  delta  luee  e  del  ealorico.  Reich,  Plticker  e  Weber  eredettere 
d'aver  tUmoatnto  la  polarila  diamagnetica  contraHa  a  quelle  che  at 
nanife&{a  Dei  eerpi  paramagnetic} ,  come  avcva  in  origme  conget- 
turato  Faraday ;  ma  questo  fisieo  dtmostra  la  (allaeia  delle  sperience 
o  del  ragtonanjenti  coo  eui  fureao  condotli  a  quella  eonseguenaa. 
la  akajne  sue  indagini  sulla  polarity  ineerite  nolle  Trantazioni 
/§7oao/fe|»  del  1850  (9)».  Faraday  osaerva  ebe  sen  si  verifica  la  spe* 
riepaa  di  Reicb,  secondo  il  quale  u»  pezzo  di  bismuto,  collocate 
equatorialmente  nel  caaapo  della  calami ta,  diverrebbe  capaee  d'a* 
gire  siill'ago  magjaetizzato  soepeso  liberamente  vicmo  a  quel  corpo> 
e  in  manjera  opposta  a  quella  ceo  «ui  aghrebbe  un  pezzo  di  ferro 
colloeato  nolle  medesime  cireestaaze.  PJuefcer  poi  ba  posto  ael 
campo  magnetieo  una  vergbetta  di  bismuto  o  di  foeforo ,  osaer- 
vando-  eon  qual  forza  prendeva  la  direzione  equatoriale.  Golloeo 
poscia  una  verge  di  ferro  nella  medeaima  direzione  equatoriale,  un 
poco  al  di.  sotto  del  piano  dove  si  moveva  quella  diamagnettea,  e 
rin venae  ebe  queata  si  gelta  fluli'eqiiatoriale  con  maggior  forza  di 
ptuaa*  Plucker  ne  aUribuisce  V  eflette  ali'attrazione  del  poli  della 
verge  di  ferro  sotto  1'inttueaza  deU'eiettfOrmagnele  con  quelli  eno* 
tragi  del  bismuto  sotto  la  medeaima  influenza.  Analizzandone.  gN 
eflettt,  Faraday  Gonsidera  la  maggior  tendenza  nel  secondo  caao 
come  U  risultato  deiralterazione  in  intensita  e  direzione  delle  forze 
del  eampo  magnetieo  prod  otta  dalla  presenza  del  ferro.  Iofatti  que- 
slo  metaito  tende  ad  aumentare  considerabilmeate  la  forza  dei  poli 
deJla>  calamita  e  ad  accrescere  in  eorrispondenza  Teffelto  della  vi- 
palsione  del  bismuto  dalla  linea  assiale.  Dfaltronde  la  forza  nella 
direzione  equatoriale  e  di  molto  diminuita  in  virtu  della  presenza 
del  ferro,  ebe  attrae  a  se  e  ne  neutralizza  od  assorbe  una  porzione. 
In  qiuanto  alle  sperienze  di  Weber,  Faraday  dimostra  in  diverse  ma- 

(1 )  Philosophical  Magaxine,  foseicolo  di  gt  soaio  \  852,  e  BibliotMque  vniver- 
ielle,  t.  ill,  pag.  14  del  4952. 

(2)  Bibliothique  univer$tlle  9nccrta4a,  t.  Ml,  pag,.  81  del  4851. 


mere  cbe  la  corrtoti  nett'otica-,  at  volta  al  oovpo  diamagnttica,  na<- 
scano  in  vhrt&  deJJ'indaaf*ae  magBeifr-elettrte*  pfodettK  sul  tnetaHa 
dai  poll  delta  aalaoiita  ($.  f574j  a  item  M\*  fonea  diafnagtfette*  del 
naetaflo me<httfm<K  tafetti  sWrova  cbe  aei  flMgttavt  eendtfitari;  mat 
ad  artpnt!o,.riesee~  mas*imo<  PsAetto,  ft  quale  si  maetfa  Beinwa  net 
ptanbo,  ndte  atagne>  *  net  plating  e<«tilio  ttel  b&mtHe,  ttalfaartfc- 
moofo  a  Ml  festorov  Per  cooaeguensa  lecemnti  aetftlta*fle«.d*- 
gwmo-ls ragtomtdal  patore diamagoetieo,  madatta awxEuaiMftfrflsr 
I'etettriao.  Si  ossarvi  aftrert  che  u»fincktdi  fiti  aoltiNstewi-*  ftnttet 
inantaaai  nostra  diaoiagiMtieo  softer  fcaioa*  delta  etlantfta,  mm  d& 
«wm  ipdtaio  dfcdtiaioa*  io  causa  <feltf8temMik>ae  di  eonttaiitl 
date*  parted*  cui  si  company,  che  impedisoe  m  eaao  to  atfkippo'itette 
c*rre«&  At  oaotrario  on  fascio-di  fili  egttati  di  ferro  da  naaetmaito, 
neJFelfoa  da  eui  e  circaadato,  acerrefcti  dlmeggior  anergic  deafen* 
wmaata,  perohfcil  oorpo  4  paramagnetic*,  a*  la  dtegregaatoa*  dw 
lift  knpediac*  ia  coewnti  aleUriohe  uet  asstortl*  eoatram  a"  quelle 
del  magMtiaman  Venfet  giun^coptemporatteamoale  attestcase  eett- 
atgueMe  co»  eaperieota  aoroigliaoli  {l). 

Atari  %io*  si  aferaarono  di  spiegare  on  poao-  dfraraafifenfe  fl  dis* 
magnetismo  dfei  eorpt  (i);  e  quest i  eJbvzi  dtbfeassi'  aaoafdarare*  c*ttlfc 
aemplici  eongattoree  nulhi  piu.  D'akro&de  Faaaday,  oaHo  aerftteaft 
citato,  eemsbfjude  cbe  tjarwur  spmmm  Phwm  nott  tsto6tft*c*  Pea**- 
ste*a#<tf  jwtorftan^  (»^  paroui  tdueigeneti  d'efletifi 

eaiithrarsi  corpi  in  presence  dalle  efflamite  devoiio,  nelto  etatirat*- 
tuate  d^eMe  uostre  coguizioai-,  aaaere  assalutemeflte  dtstioti,  FfcaemenJi 
coat  Dumeroat  e  soveate  ecrarcampticatf'dipandoD&probabiimeiilfit'da 
forze,  di  ou*  amera  nofr  si  a*  tewito1  afcfeastansa  con  to,  a  soao  fe¥Se 
necessart  Duavi  eperimeoti  par  megtio  de&iiirte  i»  o$«*  aktostatHHK 
Appunto  per  cto  aggiuDgiamo  alottfti  altri  fenemeiri  »ppertet)ettti»affe 
stoasa  olasse.  Pliiofcer  scrivev*  a  Faraday  (Paver  rfevefeuu*  ©  alaM- 
life?  can  parecebie  sperieoae  tl  folio  ourreeo  cbe  la*  feraa  diaafHigiMetiea 
aumeota  piit  rapidamente  deKa  pawnnegoetica^.  Uiv  ftliiKfreUfsldtafr*- 
posto  detfe  due  specie  cH  materie,  e  repulse  fa  preaaimilfr  delta* cato- 
mila,  e  ad  una  certa  distaaaa  oe  e  attratto  (3).  L'autorenelte ■disuse 
iodagini  naa  ha  losciato  veruna  occaaionc  per  mettere  atta-  prevo<|wH 
risultato.  It  cilmdrctto  compoato  del)e  due  matcrie  in  preaemadei 

(4)  Biblio4k4ti*e  umvtrseltt,  t  xv,  pag.  434. 

t2)  La  stessa  Bibliotkique,  t.  xvi,  pan  40  e  50  rfri  4 8:5 1 . 

(3)  Philosophical  Magaiinr.;  r«s«ief»lo  <li  !n^lio'1-«?a:. 
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poHtJi deirtle. eataoHtn  teroporaria,  aafciftce,  raltfaroooe,  taquafesi 
eMttbbia  ripatsfoie  aumentando  il  vigere  tfeN'eJetta^mgttete >(i}. 
Us*  vcfgfetia -di  catboae  di  boaa*>  era  atfnrtta  uelfo  tew  eaatafe 
4aaie  avmature  polari  paste  a  gta«de<  distoraa,  mtniw  b#  *rtt<  re- 
imlittneli'equaWaJe  atfe  nwoime  dlataHie  (fc>.  Beequemf  Edlrfd&rf* 
dfoe-  eYexer  osaetvate  eb»  it  carboee  e<t  il  yetro  soao  attrtrttf  ^ttettdo 
Ift'Catamita  e»  debet*,  ©  repute*  cftiando  &  vigbrosa  {&);  Fared*?'  ittW- 
tre*  coo  esperieoae  delicate,  arrebbe  seopertoebe'i'oorpi  debofffletrte 
ptramagiietJei' si  repelhmo  fra  toro<  ael  cawipo  detla  calamita,  come 
saectdeanebedei  diafiragnettci,  e  che  t  paramag nretici-  e ctfatnagiie*- 
tiei  fflotuanieotss  si  fttfraggotto •[($}.  Secondo  le  aperleiiee  derated; 
unagodiBmagiietioa^  aospeso  orizaontalHiente^  prenderebbe  la  tfire* 
ziera  assiaie  inoateandolo-akfuaoto  sui  margtm  deile  facce  poterK 
ineotrefra  q*e$ie  si  dispone  oetfequateriaJe.  Q«ell&  pesiztone  sa- 
nfcbe*  pare  d'equilibrio  eiabtteY  giattfte,  q&aHd&oe  &rhnoss<r,  vi 
rotors*  ftacw  atarae  oeeiWaakraiv  L'espert*ie*t)0  &  afato  tattttoito  co-1 
Msmtifcev  eofr  iiwewov  e«Jfa  madreperla-,  cell* 'seaglia  df  2srtariug&:, 
coU'atafoatfo;  ool  eaQBfclio  di  peana,  ool  eotfe'ed  attri  eorpr  dfarrta- 
goetlci.  il  pcsefeo,  l*  paH&dio,  I'Mdlo^  U  titahfo,  la*  tega  eomfmsrta-di 
0,825  di  stagno,  0,094  di  fefemuto,  e  0,108  di  IferweeVallrf  cofpi 
debelmente  patamagoetici ,  aoepesi  orfesoDtaimenle  etf  innetwttf  od 
abbassati  verso  i  margtoi  superior©  od  inferior*  delta  tacte  potari'; 
pcetido&o  la  poftiarione  equatorial*,  mentre  assomono  Tassiafe  fra  le 
facce  nsedestme.  U»  Sto  di  ferro,  ben  atfeie  di  4/io  d*  mHlimetrerd* 
djusiauro,  si  raetfeva  tempt*  Delia  dHrezioae  asaiale  in  quaJtmque 
poaiawtie  era  port&to  (3$.  Qtiesii  fotfi  potranoo  dare  qtralohe  tofcte 
neH'aiitt&si  defte  fcrze,  per  le  quali  si  produeeno  i  due  genert  d* 
taorooDi  magnetic)'.  Lo  stesso  ftsieo  fa  pa-rota  eziandio  di  ferza  coer- 
.tttiwdiamagtietica  riscoiitrata  m  ateuni  corpi  soltdi,  cut  si  deve 
aggiungere  la  stessa  forza,  efee  PlUcker  sembrerebbe  aver  rkivenuto 
hi  aictini  gas  (6)v  I  seg&fc  di  magnetism©,  riscewtrati  net  tapore  (7), 
ai  debbono  force  atftnduztotiedella  terra  ed  airossigetio' dell'alttto- 
sfera* 

H)  Jnnalen  der  Physik,  di  Pog^D(lorffr  t.  lxxiv,  pegr.  565,  del  4&48. 

(2)  Gli  stessi  Annalen  di  Poggendorff,  t.  Lxxiil,  peg.  C47  del  18  58. 

(3)  Comples  rendus  dell'Accademia  di  Francia  del  \2  agosto  4850. 

(4)  BibliotUque  univeneUe1  t.  xvi,  pog.  420  del  4851 

(5)  Annali  di  fisica  ecc.  piu  volte  citati,  2a  serie,  t.  u,  pag.  252. 

(6)  \AimaUt  de  chimie  H  de  phytique,  t.  mil,  pay.  344. 
(7)i4fiMah*  di  /5*iVfl  piu  volte  -citati,  2*  scrio  t.  f,  20^  e  t.  n,  0. 
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Le  due  condition*  magne&cfce  dei  eorpi  ofitono  tin  *kr&  e&empm 
di  dualismo,  per  cui  il  potere  diamagnetico  imprbne  una  ntaova  dsre- 
aieae  alio  aludio  di  queete  ram©  delta  aejenaa.  Si  poasano  ferroare-det 
carpi  perfettatiiente  neutri  rispetto  ati'azte«e  magnetics;  scteglteaule 
ia  certa proporaione  dei  pereolJatodi  ferro fpafaraagnetico}  in  ti» .wev 
tome  d'aeqtia  (diomagaetica)*  ai  gtimge  ad  eileiiere  us  liquido  eae 
non  risente  I'azione  deJIa  cakwita.  Ma  esiate  in  nature  una  sostaaisa 
aempltee  aeutra  in  rapporto  ai  magnetismo  ceaae  M  vuetoasaelulo? 
L'aaoto  forae  e-  it  eorpo  intermedio  alle-due  elaeei  di  raaterie  magna- 
ticbe.  Intanio  oeeerveeeme  ehe,  easende  Tara  per  t'oeaigeo*  in  essa 
eontenuto  una  sostansa  patamagnetica ,  la  foraa  dalle  calamUc  aa- 
rebbe  propagate  a  distanza  in  virt4  dalle  moiecoie  penderabtli,  come 
4a  forza  eleltrica  (§.  1285).  I  fenomenr  ehe  presentiue  i  fltiidt  Ur 
quidi  (§.  1583)  ed  aeriforni  (g.  1586),  sreonapreodono  in  generate 
sotto  la  iegge  aeguente :  Vatkramne  per  h  oalamito  funoorpo  pa-^ 
ramagnetico  immereo  mun  fluid*,  dimtnuiece  od  aummfaim  ragwne 
(kl  potere  attrattivo  o  repuleivo  Mia  massa  flmda  rimoeaa;  e  /« 
ripulsione  per  la  calamUa  d'un  corpo  diamagnetico  aumenia  o  dt>- 
minuisce  in  ragione  del  grado  d*atlr avion*  o  ripulsione  del  fluido 
spostato.  Da  quesla  iegge  p*rd  non  si  dfeve  dedurre*  come  ba  fatt# 
Becquerel,.  cbe  i  corpi  aiano  tuttt  in  diflerente  grado  attrafti  datia 
caiamita;  giaccbe^  esaendo.il  biamuto  repuiao  e  il  ferro  attratto  nei 
vuoto,  ne  riaulterebbe  one  il  vuoto  ajaaee  si  dovrtbbe  conaideraae 
come  paramagnetico  di  phi  del  biamuta  «  di  meno  del  ferro. 

1588.  Uo  gran,  numero  di.fetti  dunqtie  dimostraao  cbe  colle  en* 
)aaii(eA6i  ottengono  degli  effeUi  tneeeanici  e  fisici  aui la  materia 
ponderabile ;  era.  naturale  d'indagare  se  producono  degli  effeUi  chi» 
mid  e  fisiologici.  Son  gia  pareeehi  anni  ebe  Murray  ba  anera* 
ziato  alcuni  fatti,  dai  quali  deduoeva  1' influenza  del  magnetismo 
sulle  azioni  cbimicbe.  RidolB,  dalle  prove  islituite,  ebbe  a  dobi~ 
tare  di  quelle  conseguenze,  e  €arpi  toa  ripetuto  le  sperienze  di  quel 
fisico  senza  efletto,  Nobili  fece  dei  tentativi  insieme  a  Eerosi  sul 
eloruro  e  sul  nitrato  d'argento,  da  cui  ritrasse  per  conaeguenaa-die 
la  forza  magneticd  non  esercita  veruna  influenza  sulle  azioni  chi- 
micbe  (i).  Hunt  piu  tardi  annirazid  Unflueoza  del  magnetismo  sulla 
maniera  di  raggrupparsi  delle  moiecoie  materiali  (2).  Ma  ancbe  que- 
sti  fatti  non  furono  riconosckiti  idonei  a  dimostra^e  che  vi  abbia 

> 

{{)  Per  qaeste  indagini  si  veggtno  gli  Anne  it  di  fitwa  ecc.  t.  ixii.  pag.  462. 
(2)  GlittessLiiMtatf,  t.  %%i%,  pg.  450: 


mi 

stm)  ad  ora  qualche  retaztofte  frd  ie  force  magaetiebe  e  la  ationi 
ebttmobe. 

Lo  stesso  si  dica  deirazkme  -delJe  calami  to  sugh  esseri  organici. 
41  cosi  detto  magnetismo  animate  &  ay  cor  troppo  awolto  neW*  felta 
nebbia  del  ctarlataaisinoper  offrire  qualche  priucipio  seieatifico.  Dalle 
ofcioni  delle  catamite  si  poiranno  torse  in  segtuto-oUenere  degli  effettl 
chimiei  e  fisiologici*  ma  uello  staio  attuale  delle  nostrecognicfemi  bob- 
si  hanno  falti  di  tale  specie- ben  certi  e  defioitt  per  essere  anao* 
veraii  Ira  Ie  write  della  fisica.  ,     . 

4389.  La  foria  magnetiea  non  si  limit*  nella  sua  azione  ai  eorpf 
ponderabtli,  ma  esercita  il  sup  poterc  ezisadio  direttameote  c4 
itidtreltamcnte  sogli  imponderabrii ,  ciefc  sull'elettrico ,  lumico  e  ca<* 
torico.  IK  magnetismo  non  solo  rkmsove  I'elettrico  dalle  masse  det 
conduu>ri  e  lo  sptnge  in  corrente  (§.  1566),  ma  agisce  direttamente 
sullo  stesso  fluido  separate  dalle  molecole  dei  eoDdultori  medesimi  e 
reso  liberoaello  spazioatmosfertco  o  nel  vuoto  pneumatic*.  Alt'olett 
trieo,  Che  costituisce  I'areo  voltatco  ($.  4-442),  si  accosfi  tl  polod^ina 
vigorosa  calamtta :  tosto  si  vedra  che  la  massa  rumiocea  e  agitata, 
piegata  e  rimossa  secondo la  posizione,  che  si  fa preadere  all* cala- 
mtta, e  il  polo  che  Ie  si  presence.  L'arco  voltatco  ftrprevare  per  rea- 
zibae  all'ago  magnetico,  posto  -in  sua  presenza»  delle  agttazient  e  lo 
(a  deviare  dalla  direzione  ordinaria. 

La  catamite  .esereHa  del  pari  la  sua  asieae  sull'elettrico  reso  libero 
collo  stropicciamento;  come  e  stato  dimostrato  da  De  la  Rive  (4). 
Nella  tubulatura  d'un  pallone  di  velro,  del  diametro  di  circa  3©  cen- 
timetri,  si  assicuri  a  tenuta  d'aria  una  verga  cHindrica  di  ferro  dolce; 
di  lunghezza  tale  cbe  cob  un  suo  «estremo  corrisponda  al  centre  di 
quella  capacita,  mentre  coll'altro  sporge  aH'infuori  di  3  in  4  centime- 
tri.  La  verga  e  ricoperta  i*  tutta  la  snarsuperficie  d'un  grosso  strata 
di  ceralacca,  ed  al  disopra  dello  strato  isolators  e  circondata  da  un 
anello  di  rame  verso  la  parte  pru  vieiaa  alia  parete  del  pallone.' Dal- 
i'anello  parte  an  gambo  conduttore  cbe,  ben  isolate,  attraversa  la 
mede6iraa  tubulatura  dove  e  innestata  la  verga  di  ferro,  e  termtna 
esternamente  in  un  gancio.  Una  seconda  tubulatura  del  pallone  e  mu- 
nita  di  viera  con  ehiave,  per  dove  si  rarefa  Taria  sioo  a  2  in  3  milli- 
metri  col  mezzo  della  machine  pneumatica.  Cid  fatlo,  si  mette  in  co- 
municazione  il  gancio  col  conduttore  principaie  della  machina  elet- 

trica,  e  l'estrenjita  esterna  del  cilindro  o  verga  di  ferro  coi  cuscinett* 

« 

(4)  Annali  di  faica,  ccc.  sudilelti,  2*  scrie,  t.  iv,  pnfl.  49& 
Fisica,  II.  67 


I  jaajaJi^lWWaaapassaittr  raoeWo  oetta  eapacita  del  pa\ffa>saa><a>sar- 
,f>aia  jpt  aspa,  per  invade**  la  ?ergt  dt  ferro  fafmaod©  ua>  gelt*,  hta*/- 
f  a#sat  0M*  a  wena  injegofare.  Si,  randa  ora  magftetizzafo  ii  >Jfermanst- 
4en4oj»a  if  oaalalto  yeairejnitai/wteroa  oo*  pafo  d'uoa  yjgiao>  eak- 
.jpiJ^ed.  usandala  dttigeasa  dt  coiiserme.faaolamafite'r  aHor*>rt 
fenomeno  Gambia  d'aspelto.  La  luce  elettrtea bob  si  rarviaa  friu  /awi 
^i^aaii  puirti  deH'ertwmila  del  €i\kmko  $  k*T»>um&>B^mt&  suit* 
.  tiarftsia^dftvt  fama  vaa  coroaa  apJtaftdente  cfaB*iiutt**<tue*ia  ad  i 
ajet|^  <4ra,a*#a)ai!0oo,  haoao  un  morimeatodi  r ataxias*  it*aa>roaWj 
verga  cajaieatafc  ia  ub  vecta  o  nall'apposla,  aacsmta-la:  dittesiape 
delta  seariqha atettticke  ftsecoado  14  polo  deMa.  cakniiUi;  m  caaataHa 
ciD|l»(iprr^«  I  getti  p&ibfiii&attistaibraao  partire  dai  cantata*  Itranaafea 
^^^frei^taita^Ukverga^i£eiua.^^iifottdfrti  *ob  qaalfrnhe  jneflaiia 
oap*  attlaf^larAl  motoeoio  the  <ceaea  k  jnagaatiaaaiaoa  daf  fcaw, 
Jevaado  la  eajamita .  il  feoaraeoo  luBinwse  ntaraatatttepeltoidi  farlara 
aguaJa  a  <*ueUo daU'asparicnsa  delltovo  Aftssofcafg*  i&%).  £oae- 
wssario di  adoperareuo* 83a£btBa>alcsicica: piuttaata e»tgis2t*3U)<te 
maeaifilutttiaaua  pieaasza,  o  laioashiaftidnhaleUriaB*  ooateqaa/a 
si  t*uuo,fecitaw*J*  i  daa  alati  elpttrtei  (g.-a3tty  .*•  .-...»  -  u  a 
.,    tin  (ecofnea*  ecfnateiite  al-das4rittata>>atal0  ottaiml0>«>)  Walter 
,i«a4iaA|Ma  piia  aWa-  Grone di  16& eappie  (1).  Garopfassa egtidka*- 
iota.  napiftijQjuhpQto  boreale  d'Una  Via^ro^  ca*amitata>fem>  oftta- 
vallo  ednawjoiai  a1;medt*i:»o>il  reofcra  -po^iliva>  H>^j«4ooda^mww  . 
la  sciirtifla*  Ivmaiittaealbeaa^paffvet  ua'auaBoia?  aptatdutri^aaoJaa?, 
JaijuaJe.girava  attaraa  al  pole  4a  siaialr*i  dastta.tltob&jHiJiaJa 
delta.  qftbmUa  eaaafftaaeataad*  eslftiuatiala^e  Paurcak  joatfadatt 
oannparve  coo  un  joato  rotatorio  dirstta  ia  toad-am  versa.  -      i'i 
II  magaetiemo  delta  terra  davs  eaereitaae  UD'tafltfeaza  aaangtiaBie 
salle.saiBtille4aUeb8|terieelattrich6(a  mpltoiptt  sutiestaiidlisas* 
mhe  d^U'el^Uricila.deHe  «ub>  duraajte  gli  oragaat.  Seatar^altiasi 
die  4e  aurora,  boreali  provipe  J'»afiu«Bta  di  quella  fona*       -      *> 
.,  1390.  Alcuoicoi^Uooodaatidellaprepnela  di  farftiatare  H<ptaao 
di  polaiizaaaiooe  d'ui*  roggio  l(jeide  (§,.848  e  $78^  otkjif*alobtwae 
sii  scaparlo.da  Faraday  cfee  altri  wai»  Fa^Qitia(aiMir«)tte«i!aajaa6 
del  magnetismo  (2).  Nel  prime  :€aaa*KsBa«eiio  avitieaftfMr  aaja- 
pliccaaiaoa.  laoieoalase ,  e/sictoarpa p*r  wo  rotawm  alm»*i  nel 


♦  ' 


(4)  4«Mtaft'<fi/ljtea,  ccc:  sncriUifci,  *»  s«ric>  i  vi,  pag.  476.  '        * 

(2)  Annali  di fUka}  ccc.  t.  n,  pag.  294  j  t  wi,  pag.  225  j  t.  mil,  pag.  #97, 
pag.  6  e  229.  ■         ...  i . 


msmto'tm  vfriu  d*lfe<  <&taimltf  e*mm  ~rotaziofi&)fai$rietitit4t\ 
piano  drpeAartow*io»t  #»ffcta  nuovtf  fMtfcwiftftyerii  pregfo^tefri- 
rfwate  dai  -Bsmi,  the  JDlravedertmo  W'«gW9f  iMrhico^  con  cui  lafcfce 
dtcoltegara  al  magnetlsme  «  qtrinti  afTbletf  ricfta*  (f ).  D*  questions 
del  magnetismo  stflla  Isee  ebbero  ©riginc  i  fenomeni  dtafttagnetlci 
^rdcodenfcmenla  discors?/    *  - .    ■ '  .••"••  .  ^      a 

Unirafcgifr  tamhrodoy  eufciBafo  dulla  lucernd  afla  'LocatHli,  ^  "ri- 
cevutoin  ailai^«ateh0p*artfflMitord^.-845),  donbVfcfcl  nS*dift<Mto 
*»&» twt  p««*o  dr  -flint*  0  h<&<fl*mQn+emtW&hm^Q$WLf> 
fwrattile;  pr«cedemIo4a  am*  iineafettanrerso  6'(0* '495):  tftraggio 
polaTifBatD'^  rtoevut<l  del  prisma  analiixatore  di  'Nicol  f$.  8*5j'cfcN 
localo  In  by  dove 6i  osselraafiptidradovi  1'ocobie.  II  mezm diaftofto 
d  etfispofcto  fftt  i  peit  tiWenfergiea  eataroita  temporary  a  #^d1tifi 
•ea^nlha^  tootiactri  fctrtvaxiorie  thraggio  lumkrtrao  .contyatiscte  afJVfc- 
oton  'attrttferstf'il  prisma,  e  ne'e  di  nuovd  occuUalo  loii&^t 
oeaia  P^kioBfe  magneiW*  in^tWnpendo  la  ebirento  etettrkfe.'  Her 
^uesfazivne  ruota  if  piano  di  polariUMEfMie:  mfatlt  H  raggitf  pota- 
tiz*a^<4iraita  *4guateentf  TisibMo1  so"$*  gtii  J*  prtetnH  d?tm  femo 
tiumero  di  gradi  4Mbit  i\  tem^  <shb  la  ealamita  ^  iriatHtt^e^Q 
quetta  t>osi&retf6  deSranalrciatore1  rftonra  fntiaibtte  ripristftiando 
tfarione  magnetica:  Ijtt  r0*ra'<*w*(teJ  piaho  stico&te  toelto  "afeito 
verto  Mh  confetti*,  suppose  drcoUh  rieUt<(£tomifo^*mfyiiin4&te 
•frfferfo)  Jaffa  ptfoKU-  4M%  e  fteace  tabto  pffi  grand*  qUanto  pin 
^  taergictf  ia'calawiteV  -Faraday  adoprava'S  «*ppie  alia  Gfove  fter 
attitare  II  auo  grande  magnate,  e'Pouillet  sieserfifoydMOGeoppfe. 
Catfapparalo,  ifresso  a  disposteron*  del  mttnicipio-di  Ggnofrafier 
1'olUvo  eortgresso'doNa  scwfrza  to  Fhdia,  «i  sp€rhm€ot6  it  fetromefto 
*»cbe  con  laag^br'nmnemdie^ppw:  L'effetto  si  manifeslapi&fcen-' 
wbilcimrodot^eLdoiFroggio  p«l  forofoWo*luBg(r  Kasse  di  d«*e«ilta- 
dri  difftrfo*?ai  qtmtt  si  awolge  TeK<^ttagitetiza«rfce,  da' cui  sf  de- 
duce che  IV^W/o #ma00fcre fwatoto  tutted  lines  drfonaffk^m^ea 
$<mo  paruiitte at  foggio  polariztdto.  Sdqaeaio  aitrmrsa  i*  lifcwo 
diafano  perpendicdiariii&l*  alia  dtretiofee  asalate  della  calamity  o 
aiia  tinea  deHe  forae  triagnetiche  delfcHca  percbrsa  dalla  wrr^nte, 
l-espanenza  mastra  Bseere  duHo  Peffetto. 

Pareechi  arUri  sobdi  nou  sdovma  anche  moiti  T^uidi  preseotano 
€on  intensita  differenti  il  fenomeno,  cbe  segue  le  mcdesimc  leggi. 
I  liquidi  si  racohtudono  in  Uibi  con  sottili  lastre  di  vetro  f(a  lore  pa- 

<i)  iftfio/t  swaatUi,  t.  Ml,  pag.  75  e  251 ;  c  Jt.  sxii,  pag.  477,     . 
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rallele.  Agitawjo  ii  liquido,  la  rotazione  no»  e  alterala.  Ftrafoy  fra 
i  diversi  corpi  aotloposti  alia  prova,  ba  trovato :  Eflicaci.  —  II  vetro 
pesante  o  boro-silicato  di  piorobo,  il  borate  di  piorobo ,  il  flmto  ,  if 
-crovno,  il  salgemma,  lo  spato  ftuoro  ;  fPacqua ,  1'alcoole ,  l'etere , 
J'olio  di  naandorle  dolci,  roleioa,  folia  di  castero,  di  retina,  d'olive, 
di  lino  e  tutti  gli  oli  fissi ;  l'essenza  di  trementina,  di  mandorle  arnare, 
di  lavasda,  di  gelsomioo,  di  garofano,  di  laurb ;  le  oafte  di  diverse 
qualiti,  lo  aperroaeeto  liquido,  il  flolfo  in  fusion*,  i  cioruri  di  solfo  , 
d'araenieo  ecc.  L'autore  mise  alia  prova  piu  di  150  soltwiom  aeqrae 
ed  alcooliche  d'acidi,  di  sali,  di  zuccbero,  di  gorama  ecc  ,  cbe  tulte 
jroostraronsi  attive ;  esserva  perd  cbe  in  esse  il  liquido  solvents  era 
forse  il  solo  efficace :  Inefficaci.  — 11  vuoto  e  sinora  i  fluidi  aeriferroi, 
gas  e  vaporl,  solto  diversi  gradi  di  eofideosazio.se,  i  eorpi  eristalli*- 
zati  raeno  le  pocbe  eccezioni  sopra  accennale.  II  salgemma  e  lo  spato 
fiuoro  sono  efficaci ,  come  si  disse,  ed  equiassici ;  mentfe  i  cri- 
stalli  doppiaraeote  rifrangenti  di  spato  islandico,  di  sotfato  di  cake, 
e  di  barite,  di  carbonato  di  soda  ecc.  sono  inefficaci, 

I*a  rotazione  del  raggio  polarizzalo  avyieoe  eziandio  coll*  azjooe 
magnetica  immediate  della  corrente  elettrica  sul  corpo  diafanosenxa 
I'aiuto  dell'induzione  del  ferro;  essa  sija  nello  $tesso  verso  par  cud 
gira  la  corrente.  Tubi  di  metallo,  di  vetro  e  di  afire  materie  diama- 
goetiebe,  dove  si  conteaevano  i  Itquidi,  non  banno  dato  a  Faraday 
differenza  sensibile  nel  grado  di  rotazione.  Adoprandb  tubi  di  ferro, 
1'azione  rie$ee  piu  potente,  e  il  grado  di  rotazione  s'aecrebbe  coll* 
grossezza  del  tubo  e  trovd  l'effetto  massimo  quando  la  parete  aveva 
millim.  6,4  (poll.  a/4),  oltre  ii  qual  limrte  la  maggiore  grossezza 
era  di  nocumento  ali'eiTetto,  altontanandosi  la  corrente  dal  liquido. 
L'eieUrico,  provocato  da  balterie  voltaicbe  odi  Leidaediretto  luogo 
le  pareti  dei  tubi,  non  produce  veruoa  azione  magoetica  sulla  ma- 
teria (§.  1511)  come  pure  niuua  alteraziooe  nel  raggio  polarizzata. 

Chiamando  coll'unita  il  grado  dj  rotazione  prodotto  dalt'acqua  ' 
sotto  1'azione  delle  correnti,  Faraday  ba  trovato,  per  la  foria  ma? 
gnetica  da  lui  impiegata,  i  rapporti  seguenti : 

Olio  di  trementina    .    .    H,8  Vetro  flinlo    .    .2,8 

Vetro  pesante      .     .     .      6,0  Salgemma     .    .2,2 

« 

Aggiunge  altresi  che  I'acqua  e  superiore  all'alcoole  e  questo  aire- 
tere.  Becquerel  ba  pure  verificato  che  il  vetro  pesante  e  di  piu  attivo 
del  flinto  e  questo  di  piu  del  crovuo.  Fra  le  soluzioni,  quelle  dei 
cioruri  metaflici  sarebbero  dolate  della  maggior  eflkacia :  Ja  solu- 


4D6! 
xioiie  di  ctoruro  di  feinco  avrebbe  tin  grado  di  rolazrotte  doppio  dl 
quello  dell'acqua  (4).  I  sificati  di  piombo  puri  si  mostraoo,  se^oado 
il  Danese  llatthiesen,  ben  del  doppio  piu  aUivr  del  boro-siltcato  * 
vetro  pesante  ($). 

La  rotazione  magnetic*  differisce  dalP  atomica :'  imperciocche  l« 
prima  succede  sempre  nello  stesso  verso  della  corrente  magnetizza* 
trice  e  varia  solo  in  grandezza  secoodo  la  natura  del  mezzo  dia- 
fano ;  mentre  la  seconda  si  fa  nell'uao  o  nell'altro  verso  al  variare  1* 
qualita  del  mezzo  medesimo  per  cui  transita  if  raggio  polarizzato. 
Se  quindi  la  corrente  e  diretta  in  modo  cbe  la  rotazione  magnetic* 
si  faccia  nello  stesso  verso  deWatomicu,  i  due  effetti  si  sommano  e 
si  ba  una  deviaziono  maggiore ;  nel  caso  Inverso  essa  eguagtia  fa 
loro  differeoza.  Ne  risulta  altresi  che  la  rotazione  atomica  ,  per  ri~ 
spetlo  alia  persona  cbe  ia  osserva ,  si  fa  sempre  dallo  stesso  lata 
tanto  che  il  raggio  entri  per  una  faccia  ed  esca  per  Vopposta  del 
corpo  diafano,  quanto  all'inverso.  Nella  rotazione  magnetica  \gvece, 
tenendo  costaote  la  posizione  dei  poll  della  calamita  o  la  dittzione 
della  corrente,  la  rotazione  succede  in  contrario  verso  per  cfci  la 
osserva  da  una  faccia  o  dall'altra.  Net  cristallodi  rocca  p.  e,  la  ro- 
tazron*  atomica  e  sempre  da  sinistra  a  destra  osservata  da  qoalun- 
que  parte  (§.  872) ;  nel  vetro  flinto  la  rotazione  magnetica,  sead  una 
estremlta  ha  luogo,  p.  e,  da  sinistra  a  destra,  all'estremita  opposta 
succede  da  destra  a  sinistra  per  chi  la  osserva.  La  ragione  fc  chiara: 
percbe,  postb  I'osservalore  al  polo  sud,  le  correnti  nelle  catamite  e 
nelle  spirali  elettrodinamiche  (§.  4559)  sono  dirette  da  sinistra  a 
destra ,  e  collocato  al  polo  nord  vanno  invece  da  destra  a  sinistra 
per  rispetto  a  hit 

1591.  Si  e  veduto  che  il  cambiamento  di  posizione  del  raggio  po- 
farazato  riesce  maggiore  quando  tutte  le  linee  di  forza  magnetica 
sono  parallele  al  raggio  medesimo ;  ed  e  appunto  su  tale  principio 
che  c  costrulto  V  apparatd  di  rotazione  magnetica  per  }e  dimostra- 
zibni  nella  scuola  (3).  Esso  si  compone  della  verga  abed  di  ferre 
dolce  della  grossezza  di  4  e  della  lungbezza  di  22  in  24  cent.,  piegata 
a  squadra  alle  estremita,  cui  sono  applicati  due  ciliqdri  E,  F  della 
stesso  metallo  posti  a  rincontro  l'uno  dell'altro  col  loro  asse  sulla 
medesima  relta  (fig.  494).  Ciascuno  di  questi  e  del  diametro  di 

(t)  Jnnales  de  chimie  ei  dc  physiquc>  3*  sciic,  t.  xvii,  pag.  J37. 
(2)  Annalen  der  Physik,  A\  Poggcndorff,  t.  Lxxirt,  pag.  6*>. 
(5j  Annali  di  /l*tf«  ccc.  piii  voile  citati,  t.  xxvi,  fwg.  54. 
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circa  5  e  deH*  luoghezza  4i  9  -eentrm  .,.  ed*  ha  4Qfigo  Passeitra  (orfr 
cifeolare  del  diaroetro  di<  un  centim.,  cbei&r  prolimsa  atU»averso  le 
tranche  della  squadra  metallica;  lalche  u»>ftiggki,di  luce  •pawl*-'  ' 
berametle  nella  dirwiooe  del  torn  aste  coronas  Untilo  di  raroe 
copcrto  di  aetar  del  diumefcro  di  2  roiltim.  e  della  lunghezza  di  160»^' 
e pin  metri,  a  awokto  alioruoad  egni  cilindr©  in  ispire  dirette per--* 
lo«stess6  v«r»» :  restremita  interna  di  Qioscuoa  elica  e  saldala  ai  ri- 
speltivo  cifcodro  e  I'aHnumta  liber*,  I  eept  libeti  si  congwngww  * 
coi  reofo«  della  balteria  voltaicao  U  torrent*  transit*  <4apprimfr't 
relica  d'un  ciliodro,  passa  lungo  di  questo  e  della  vergava  squadra  - 
neltfeliea  dell'altro,  e  dopo-avcrla  percorea  si  gett*  net  reofore  M- 
gativo  della  piia  a  ripigJiare  il  suo  cor&o,  ki  tal  mantara  i  ^ilfodrr* 
di  ferro  div^Rto™  due  en,$r©cbe  calain^j^pow»,j<fl»i  noli  ete- 
roDomi  esercitano  la  lorn  ^ione  magnetic*  sul  corpo.  fliafoa0,^j*d- 
locato  *ello  spazio  a  lorp  Jnterposto.  J-e  materje  soljtfe  disposte  in- 
lamjnea  facce  parallele,  ed  i  liquidi  eoateDUj-j  in  (,ubi  cbiusi  da  sotlitt^ 
Yetri  *si  collocano  sull'apposjto  sestegno  nell'intervallo  dei  cilibari. 
Due  pr%mi  di  Nicol  p,  q  sopo  accomodati  alle  estrexnit&eslernadelle 
due  catamite  temporarie,  ove  si  possnno  girare  pej,  e6tjnguere?  col. 
loro  incrociamento,  la  luce  d'una  lampada  L  disposta  .suljoaa  pjro-  s 
lungamento ;  l'anteriore  p  polarizza  il  raggio  lummoso,  e  il  poste- 
riory q  serve  d'  analizzatore.  Si  opera  egnaknenle  sulla  luce  delfe 
aubi  o  del  sole  introdotta  nelfasse  dei  cjiindri  da  un  riflettore.  Di- 
sponendo  il  prisma  q  in  modo  cbe  lasei  passare  il  raggio  locido;. 
questo  viene  oceultato  tosto  che  si  mette  in  aaienc  la  calaniila.  Si  fa 
quindi  girare  il  prisma  analizzatore  a  destra  od  a  sinistra  per  fare 
ricomparire  il  raggio  stesso  e  Parco  descritto  da  la  misura  della  ro- 
tazione  magretica.  Se  la  luce  e  molto  viva,  non  si  ba  1'estinzione 
sensibilmente  completa^  ma  soltanlo  un  grado  minimo,  che  fa  cp- 
noscere  la  posizione  de)  prisma  pel  totato  psftwunenJp*  .Allereuo  ..* 
nella  sua  incidenzala  luce  e  bianca,  le  io\agini,  avaali  e  dopo 
quel  minimo.  oompariscono  colorate.  " 

La  verga  di  ferFO  sara  beDe  cbe  sia  plu  grossa  e  fliyisa  in  due 
parti  in  modo  cbe,  seoza  diminuire  Fesatla  comunicazione  metallica, 
le  due  roeta  scorranp  Puna  sull'altra  per  variare  la  gr,andezza  del- 
I'intervallo,  dove  si  colloca  il  corpo  diafano.  Jmperoc^jie,  pel  mag- 
gior  efietto  della  rotazione,  importa  cbe  le  due  facce  del  raezzo  d 
siano  nella  maggior  vicinanza  possibile  ed  anche  al  contatto  cbfie 
estremiU  dei  cilindn  raagnetici.  11  mcccani^  ^(wlJia^^njtiCo  di 
dietro  al  prisma  polarizzator« due  lamiae  diqunrzo 'dispose ib*gufea 


ck*«8i  jflspfjjnft  fotQUwm  per  16  >CrOS8Nsz«5t|^0i<l«EMfl94lied«r - 
stated,  sapefxiosiid^i  quQl'crteteHo  €  ^dptffla  ttttoritoeftto  <d*Ua 
rciiuiaae  atomica  (§»  33$).  ,  ;•;•         •  j«r  .\t      ,\t    pP  --w    ,^»  <«nd 

459*.;  [Faraday  a*flrft<W*l^(Wt0  4hft  iifgmritiLdidrmaenMffliind 
meflta  doUa  groeatm'itel  mezzo  diff$tM)  at>ttot56sf^.air^ri()nfr  trw^^ 
gwMca;  i/fcwntento  per£  dfcve  fessere  fcmitatfo  srati  «t<f>utotti>dov*LM  > 
efctendefliietfa  tora^^oroe  appnnto  risaltodiaHesptftieDzei^iBiryo;  f 
sacang*  it  quale  I*  rotozione  magnetic*  dknimiff  ebb*  iir  progression* 
gaonetrpa,  mBotreladigtaoza^aUtcelAmiU  tjpewie  to  progrftaatonfe 

a^to^eiica  <£k         "•*  '.''•■"  •      "  •  M",(^   "•',/' 

EspeFimefttaogotton  felrati  4'acquA  di  dtifereate  gtonfeafe,  eglt  %&  - 

©ttflputp.oelte  stesse  circostanse  i  riaullati  stgli6ntt :  •'        •  •<* 


•  i 


•     Orosseue  Rofazibne  Txrossczie  RotarioAe 

Cfentfta.    'l.  2*0'  •«*  13  centv  '  S°  0' 

•"»  ii  -)& l   ■   >]       A  2b  15  cent.  5.0. 

dove  si  scorge  che  alv  di  1a  di  un  certo  pynto  J'aumeolQ  ^l}a  grpjfr  , 
sezza  noD  produce  piu  verun  accrescimtnto  Bella  rot&zipne.  -,  .  , , 

In  riguardo  alfa  distapza,  Berlin  ha  istituito  alcun&sori^d'qspe-. 
rienze  col  vefro  flinto,  in  due  delle  quali  aveva  la  grossma  (U  mil?  < 
limelri  38,9  ed  otten^e  i  risullali  scgujenli ;  A        .     ».>.,,. .,,,! 

.  Diatesca*  -RotaxpM  Ontaoza  RwtanMra 

dajpolo    H»sservata  dal  pfeto    dssertata  •       m 

mHlifn.    p.       11°  12?  .      milKra.    6,       9°  20*         .» 

•v .     ..1.        il.    0  *>      ,.7.        8»  ,43         no 

},r»  -      2.        10.  25^  *».     .8,  ■     &  35.  *•  .     . 

,      »  5,        ;.fj0v    7,^d   •»:>..'.  -J  i.»r»."  «&vv  .'.  $.j20,  ,r;ioon 

,t.  ,        »        4.  9.  50  ».      10,        7*  55        ^ 

'     .    '  »        5.  9.  30  ^     . 

ColJo  slesso  pezeo  di  flinlo,  ma  sotto 'ttaa  lm*ggitfr  torn  nvagnefica  r 

« 

millim!  0.  12°  30' 
»  5.  11.  10 
»»      10.         9.  35 


millira. 

30. 

.  5°  45' 

'"i 

» 

35. 

.5. .   P,  ^  <  • 

» 

40. 

4.  55 

» 

45. 

4.    p  ,. 

i 

» 

50. 

O.    uO. , .    ,  , 

I 

.      »      14.  8.  30 

»      20.  7.  25 

»      25.  6.  35  ...    l     '  •.*« .  -■» 

^elja.prinfta  ^^Fie^fl'^speriep^p.J^.^i^tenzG  .creaconp,,  gueoeastoa*. 

(4 )  Annali  di  fisie*,  «cc.  ^  tt>tt%  riiati,  t  x*r,  peg.  252. 

(2)  i<fifio/««  dtthitnie  rt de  phytique,  5"  scrlp/t  xvm.  peg.  5. 
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metite  di  1  centimelro  e  neila,  seconda  di  5;  Mentre  Je  rotazionr 
oorrlspondenti  sono  tali  cbe  il  quoziente,  oUenuto  dalle  divisione  dr. 
ognuna  di  esse  per  la  precedente,  riesce  prossimaraenle  costante.< 
Da  cid  si  deduce  cbe,  mmlrt  le  distanze  cresoono  in  progrt&stine 
aritmetica,  le  rotation*  diminuiscono  in  ptogremone  geometric*,     t 

Faraday  opinava  che  nelle  soluzioni  l'effetto  fosse  dovuto  al  sol* 
vent©,  senza  cbe  vi  avesse  sensible  influenza,  la  materia  discioU*; 
Berlin  ha  trovato  invece  cbe  le  materie  solubili  aumentane  o  dim** 
nuiaeoDO  la  rotazione  magnetica  d'un  liquido  seeondo  il  potert  dr 
cui  sodo  dolate.  Iofatti  la  soluzione  coDcentrata  di  cloraradi  sodio* 
gif  ba  dato  per.  rotazione  6°  20',  diminuendo  esse  &  misura  che  «e- 
niva  allungata,  sinche  l'acqua  pura  diede  3°  4ff.  La  soluzkrae  cob-' 
centrata  di  cloruro  di  zioco  produsse  10°  di  rotazione  magnetic*  ; 
mentre  l'egual  quanlita  d'acqua  sotto  le  slesse  circoslanze  soltanto- 
4°  30'.  11  grado  di  rotazione  magnelica  <iel  splfuro  di  carbenie  risul- 
terebbe,  seconde  le  sperienze  di  Berlin ,  triplo  di  quelk)  dell'acqua 
ed  eguate  al  vetro  flinto  di  Faraday. 

Dalla  differenza  precedentemente  notata,  foa  la  rotazione  atomic* 
e  la  magnetica  (§.  1390),  si  deduce  che  la  deviazione,  subita  dai 
raggio  polarizzato,  deve  annultarsi  quando  retroeede  nel  mezzo 
diafano  dofato  naturalmente  del  potere  rotatorio ;  mentre  de?e  sue- 
eessivamente  aumentare  quando  iJ  retrocedimentoha  luogonel  mezzo 
sotto  Fazione  delta  calami  ta.  Faraday,  atl'appoggie  di  queslo  prin- 
cipio,  ba  moltiplicato  la  rotazione  magnetica,  rendendola  in  tat1  guisa 
sensibile  anehe  in  quei  mezzi,  che  ne  sono  debolmente  dolati  '(1). 
Un  parallelepipedo  di  vetro  pesante,  dejla  lunghezza  di  millim.  63,5- 
(poll.  2,5)  e  di  47,8  (poll.  0,7)  di  lato,  fu  levigato  sulle  due  piccole 
facce  estreme,  le  qtiali  si  ricopersero  di  foglie  d'argento  ip  guisa  da 
presentore  eiaseuna  inter  name  Bte  uno  specchio  piano.  Si  rimise  a 
nudo  sopra  eiaseuna  faecra  lo  spazio  di  millim.  2,5  (poll.  0,1)  in 
modo  cbe  il  raggio  luminoso,  introdotto  bbliquamenle  per  una  di 
esse,  venisse,  dopo  due  o  piu  riflessiooi  sugli  specchi  metallici,  ad 
uscire  per  lo  spazip  seoperto  delta  faccia  opposta.  Faraday  ba  cosi 
moltiplicato  la  rotazione  magnetica  e  resa  raolto  sensibile  quando 
e  de bole.  Operando  in  tal  maniera  non  e  giunto  a  rieonoscere  ve- 
run  potere  rotatorio  nell'aria,  come  pure  nel  quarzo,  nello  spate 
islandico  ed  in  altri  cristalii  bifrangenti,  ail'opposlo  di  quanlo  dice 
d'aver  osservato  Becquerel  esperimentando  col  metodo  comunev 

4 4)  JnnaU  di  fxuca  ecc.  piu  volte  citati,  t.  ziti,  pag.  278. 
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4593.  La  precedente  relatione  fra  it  magnetismo  e  til  luce,  diffe- 
risce  daffozione  di  alcuni  raggi  luminosi  dello  spettro  sotate,  aironn- 
ziata  la  prima  volta  da  Morichini,  da  alcuni  conjermata  e  da  allrr 
contraddetta.  II  fisico  italiano  concentrava  i  raggi  viotocei  dello 
spettro,  mediante  una  lenle  eonvessa,  e  ii  faceva  cadere  cosi  riuniti 
sul  panto  di  mezzo  del  braceio  dell'ago  d'acciaio  da  essere  calamitato. 
Lftsciando  agiro  per  un'ora  il  fuoco  dr  quei  raggi  sail*  accfaio,  egtr 
to  trovava  dotato  della  polarita  magnetica.  Carpi,.  Ridolfi,  ripeteromv 
in  Italia  con  fetice  ^u<ftesso  4'esperienza,  e  Morichini  calamito  di- 
versi  aghi  alia  presenza  di  Ooofrio  Davy,  di  Piajfair  ed  altri  scien- 
ztati  inglesi.  Alcuni  fisici  in  Italia  ed  oltremonte,  non  avendo  potato 
ottenete  eguale  ristiltamento,  mlseroin  dubbio.H  fenomend ;  quasdo 
qualche  anno  de'po  la  sigoora  di  Somtnerville  intraprese  diverse 
sperienze,- dalle' quali  sarebbe  confermata  la  scoperta  del  Tisico  Ita- 
lian*. Essa  cdpriva  di  carta  bianca  la  njeta  d'un  ago  da  euetre  delta 
lunghezzadi  millira.  25,4 (poll.  4),  esponendooe  l'altra  meta  air  a-  - 
zione  dei  raggi  violacei,  ed  a  capo  di  due  ore,  trovM'ago  calamitato 
eol  polo  boreale  dalla  parte  espoata  all' influenza  della  luce  violacea. 
I  raggi  di  colore  indaco  producevano  quasi  lo  stessoeffetto  e  quel  I  r 
dell'azzurro  e  del  vewle  in  minor  grade*.  Aliorqnando  si  operava  HeP 
I'egual  modo  coi  raggi  'dello  speltre  giaHi,  arancrati  e  rossi  o  a)  di  la 
del  rosso,  fago  non  acquretfr  veimna  propneta  magnetica,  quantunque 
fosse  tenuto  esposto  ai  medesirm  ben  ancbe.  durante  tre  giorni.  Pezzi 
di  molla  d'acciaio  presentarono  sotto  I'azione  dei  raggi  piu  rifrangw 
bili  Pegual  effetto,  il  quale  si  otteneva  in  minor  tempo  concentrando 
i  raggi  stessi  cotle  leriti.  I  raggi  Juminosi  trasmessi  per  laslre  dr 
vetro.  azzurro  ed  ancbe  verde  come  pnfe  per  nastri  di  seta  dello 
stesso  colore  producevano  I'egual  effetto, 

Baumgartner  poscia  annunzio  d'aver  magnetizzato  dei  flli  d'acciaio 
ben  tersi  e  lucidi  in  alcune  parti,  esponendoli  alia  bianca  luce  solare. 
Le  parti  pulite  prendevano  il  polo  boreale  e  le  aitre  Paustrale.  L'ef- 
fetto  "era  p'iu  pronto  concentrando  i  raggi  solari  sul  filo  d'acciaio. 
Operando  in  tal  maniera  sopra  un  filo  d'acciaio  della  (unghezza  dr 
circa  200  miMimetri,  ottenne  8  poli,  e  non  riuSci  a  calamitare  agbi 
uniformemente  coperti  d'uno  strato  d'ossido  od  egualmente  lucidi  e 
puKti  in  ogni  loro  parte.  Christie  ba  osservato  che  un  ago  calamitato  . 
ed  anche  uno  di  rame,  sotto  Paziooe  dei  raggi  della  luce  bianca  so- 
la re,  dimfnniva  piu  presto  che  airombra  I'arco  d'oscillazione,  che 
compiva  in  virtu  della  forza  di  torcimento  del  filo  cui  stava  sospeso ; 
e  1' effetto  si  manifestava  "maggiore  sull'ago  calamitato.  Barlo^ci 


U-Qvd  cbeiroa  ctlamKa  iwft*Mteafmaa*  cfee  soste*evaj«n  odrTo  i>e6*, "* 
av#va  raddoffpiato  di  fonza  eaeeoda  slate  esposta  per  £4*re  aJlai'* 

bianca  llty$  ftftlAKffciib  ib  hi'im  ^  «  o!mm»h  <nniMMl«iiJk>iii-oHi'rjJ  tab  alio 

^  ^epftnejrattp  in'flue^o^tai«  qiiaado  alctrai  annj  soao  fties±J<e "' 
Moper  pv^iq^PfiO  rfwrtrfee  sfwritoWi  per  te  quatt  rmiva  di  ana***'* 
messa  in  dubbio  la  propriety  magnetica  Mh  luce  vioiaeea.  Da  quaitto 
appare  eaai  adopraro**  tigal  ditegenza  <nelle' lard  bsaervazioiiij  detef- 
minaodo  il uumero  deUe  oteiNaatdbUfaUsii)'  4al»  tempo' di  a£bi,  ' 
avaoti  e  <t©p°  esacwatatj  «spasli  *!  raggivietoceii  Qnei  tfsici  li  cofl- "♦ 
ceotrarooojnel  fuoco  d*0m(  l£nte  di  millica.  30  di  diametro  «,5$  di  » 
distao^a  foeale,  cbe  fecerd  scorrereper  200  volte  bulla  melit  delPago', 
e  ripeterono  I'  operazioDe  aepra  differeatt  aghi  iiti  diverse  ere  del 
giorno  e  stagioni  deU'anno  seoza  che  il  numenrdelle  osciillaaioni 
riuscisae  seosibilmieate  djsagilata  avanli  e  dop6  Ifaxioae  dell*4t|cfe 
Hiuscirpno  lore)  del  pari  infmittuosi  i  .teatativT  fatti^per  verifctfca  i  - 
risultati  oUeaptti  da  Bauragartder.  In  coftsegueaza di  ci#  odnebwteero 
di  esserfe  aqtorizzatt*  rigettore  Xoialmetifouna  scopertachef<faf*t*te 
al^mi)(mniy  ha  pqrecekie  volte  posfo  in  imbdrvzzo  tof  actbt&i.  Le  : 
pioeole  diflereoze>  aggfciDgono  esst;*be  si  riscootraaola  qutictodiioft  ? 
deile  Dosljre  speritfnz4  aoft  possobo  dipeodef e  da  ua'azione  reale con- 
simile  a  quell*,  cite  Qredoao  aver  aoopeata  MombioJ,  SomartrvftJe, 
Batwigartuer  eee.  ia  uaa  m&iuera,  s6c#adb  lero,  di  ebiara  e  si  deoisa. 

4594.  II  calorico  aipolarizza  come  la  lace  (§.  H04);'era  naturals  • 
quiadi  d'todagare  se  \\  piano  dt  poJarizaaaione  d'un  raggio  calorific® 
subiva  .qoalebe  catobiameaio  ««me -dn  raggio  linnirioso  sotto  Tazionef 
del  magnetising.  II  feuoineno fu  tentato  da  Wartraan  appena  si '*$-'" 
nobbe  la  scoperta  di  Faraday  e  jwscia  megiip  dnnostrata  da  De  La  ' 
Prevostay  e  Desains(l).  Essi  impiegarono  il  calory  solarl  invece  di! 
qtiello  emanatO  daila  fiamma  d^una  lucerna,  coWapparaio  di  rota- 
zione  mfynettia  descmfcto  (§.  4S9i).  I  due  pri'smi  erano  fattrcon 
ispalo  islairdico  ed  nerOAatid,  le  cui  sczioni  pribci|>ali  eraae  dispoett* 
set  to  rango|o4t  45°i  II  raggio  polariiaato*  tanto  libero  che  sottM'ifl- 
flueoaa  magoelica,  veniva  ricevatosullaipiladeUermo^moltiplicatore 
collooato  alia  dislanza  convenftote  per  neo  provire  I'ago  del  galva- 
nomecro  raziooe  dell- eletiro-magnete.  <ll>fa«ijioi*aloHfico/  rifles^o  * 
dMP  etiosiata, « passava  pel  primo  priaoia  bifrttDgentey  ed  ilsok)  rag-  - 
gio  ordinario  pQlarizzalo  eaCrava-  per  Passe  del'  cillndfo  rfoleriofe  ' 
dell*  eleUro-roagnete  (§.  -1594),  ed  aftraversav*  un  pezao  di  vetro 
• 

(I)  Annali  di  fisica  ect.  piu  volte  citoli,  2*  swic,  t.i,  ptf.49. 
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flitrto  {Ji^mMro*  di  gmsezza*  Incoohtv*p^^iis%«dbao>Hsiim  ' 
di,  spat©,  islafidijpo„  iltfui  raggio  ordinario  poteva  Issere  ricevulcfsulla 
pila  de!  termo-moltiplicatore  situato  a  4  metri  di  distanza.  Lo^stru- 
rnento  termoscopteo  aurobnlaVa  dijQleum  gradi  J^iiando  si  mctleva  ia 
az*ooe  I'elettro-eiagBete,  e ritornava alii primitiva'indicazione quabdo-* 
cessava  lMflfmenza  della  calami ta.  '    '  -■ 

1593.  L'aUitu^iaedei  corpi,  a  provare  l'aziouc  delta  calamita.,  e 
vartata  dairinflutoza  del  calofioo:  Infatli  sUrova  cue  il  ferro,  \\  ni- 
cojo,  il  cobattaegli  aUri  melalli  delfa  stc^a*  calegoria  sono  meno 
attratthpia  s'innafta  la  lofo  teroperatura  (l)jfliscaldafRdo  inreee  le  •• 
soluziotii  del  composli  di  quei  me  tail  i  nan  si  altera  il  vigore  con  cur 
ne  *ono  aUraite.  11  diamagnetismo  del  btsmuto  diminuisce  litpHia- 
mcnte  coWaccrescimeuto  di  temperature,  e  seeondo  Ptticker  dal  ca- 
lore  ordirfatjo-al  piu  elcvatosiriduce  ad  1/8.' Gli  altri  raetaili  furooo 
riscaJdatf  ad  aUissiroa  teroperatura  ed  alcuni  liquefatti  senza  die  ' 
parde^seto  la  loro  virtu  diaraagnetfcr.  II  mercurio,  il  solfo,  la'steti-'' 
riaa  ecc.  non  variant  pure  il  loro  cfiamagoelismo  passafnto  da  tem- 
perature .elevate  alle  piu  basse'.  l/ossigeno  perde,  come  il  ferro,  della 
sua  proptiela  paramagoetica  coH'elevazione  di  tempera tura,  ed  una 
volta  riscaldalo  Don  e  piu  altra&o  dalla  calamita.  II  ealore,  cui  ha 
luogo  un  tale  mutamehto  e  compreso,  seeondo  Faraday,  nelle  tern-  ' 
perature  drdinarie  dell'atmosfera.  L'attitudine  paramagaetka  deWos-  " 
sigeno,  auraenta  per  cofcseguenza  a  basse  temperature. 

1596.  II  raagnetismb  opera  ud  cambiai»eot6  matecolare  Dei  carpi  e 
principalhiente  net  fenfo,  come  e  provato4ai  suoni  cbe  si  ricavano 
da  questo  metallo  sotto  l^zwne  magnefica  (%.  151S);  e  quindi  do- 
vrebbe  dar  Luogo  a  aviiuppotdi  calorico  come  coHb  sfregameuto  im- 
mediato  (g.  1149).  Grove  percid  ba  indagatotse!  'i&Mn  U(fuifidj cfo?T 
tien$  in  soluzione  deirossidodi  ferro  $  riempie  un  lubo,  si  sviluppa  del 
caforicosOltQsl'azione  interrvtiae  cbhsecutivamehte  ripetuta  del  ma- 
gnetimo  prodottQ  daU'eUc'a  chelo  circoyidd.  L'aotore  ebbe  nel-l&IS 
qualche  indizio  di-calorico  svilappato  ip  tal  maniera;  ma  poteva  iu- 
sorgere dubbio.su Ha  provenienza,  per  quaoto  abbia  preso  tutte  te 
precautions  dirette  ad.  allentanare  il  caiorlco  sriluppato  dalla  oorrenle 
elettrica.  L'aulore  ha  dtleuufo  .to  stesso  eJTetto  cOa  un'aftcora  di  ferro 
dolce,  in  una  cui  cavita  eta  dispostp  un  delicalo  termometro  e  che 
veoiva  sotloposta  all'azio&e  continuata  d'una<calmita  permauenle  gi-  ^ 
revole*  Operando  con  aocorat  di  coballo  e  di  riicolo  si  ottiene  pure 

•     (I)  Annali  di  fidoa  ecc.  piu  volte  rifali,  t.  x\lli,  png.  <A2. 
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Peffetto,  quantunque  in  grado  minore;  mentre  con  altri  metalli  non 

magnetic!  a  guisa  del  ferrj)  non  compariva  affatto  verun  indizio  di 

calore  (1).      '  •  - 

1597.  I  fenomeni  descritti  fanno  intravedere  qualche  intima  rela- 
zione  fra  il  lumico,  il  culorico  e  Ytlettrico  alio  stato  orditftrio  od  a 
quello  di  magnetismo,  e  fisvegliano  Pidea  della  loro  dipendenza  <fa 
unsol  principio.  In  tal  caso  Petere  comune,  xon  different!  modifica- 
zioni,  -sarebbe  capacedi  diversi  effetti,  e  questi  deTiverebbero  dal- 
la  stessa  origine.  £  gifr  da  gran  tempo  che  fra  gt'tmpbnderabili  si  e 
supposto  una  mutua  dipendenza ,  la  quale  avrebbe  ora  acquistato' 
qualcbe  grado  di  probability,  senza  essere  ancor  grunt i,  sotto  eerie 
condizioni,  a  trasformare  Puno  neil'altro  fluido,  quantunque  per  I* 
eleltricitA  e  pel  magnetismo  siasi  gii  ridotta  ad  evidenza  In  loro  re- 
ciproca  convertibility.  £  bensl  vero  cbe  il  piliere  voltiano  4  fonte  di 
ehttricitd  e  magnetismo,  come  pure  di  luce  e  di  calore.  Ma  mentre 
si  sa  come  P  eleltricM  si  trasformi  in  magnetismo ,  non  si  cono- 
sce  la  sua  trasformazione  in  luce  e  calore.  Grande  analogia  si  scorge 
fra  i  fenomeni  della  luce  e  del  calorico  irradiante :  come  raai  perd 
il  primo  agente  nel  propagarsi  non  trascorre  da  molecola  a  mo- 
lecola,  da  strato  a  strato  della  materia  ponderabile,- e  non  si  diporta 
in  pareccbi  casi  come  il  secondo  ?  La  visibility  e  relativa  ai  nostri 
organi  e  non  costituisce  per  nulla  una  propriety  essenziale  del  fluido 
lumrnoso,  essendo  la  nostra  vista  cos)  disposta  da  accorgersene  della 
presenza  unicamente  alio  stato  d*irradiaztone.  D'altra  parte  perche  le- 
lettriconon  irradia?  Perche  si  propaga  soltanto  col  mezzo  della  materia 
ponderabile?  La  mancanza  d'irradiazione  delPelettrico  trova  un  ap- 
poggio  nel  la  coibenza,  di'cui  serabra  dotato  il  vuoto  assoluto  (1337J. 
Non  abbiamo  altresi  fatti  per  comprendere  come  Paria  intercetti  il 
calorico  repente  e  lasci  libero  quello  irradiante.  La~faeo!t&  dielettrica 
invece  dei  coibenti  (§.  1285)  e  la  magnetica  delPossigeno  (§.  1586)' 
ci  hauno  istruttf  da  poco  tempo,  come  Pelettrico,  sotto  forma  ordi- 
naria  e  sotto  quella  dinamica,  diflbnda  !a  Sua  azione  a  distanza  con 
Pinterroedio  delle  materie  interposte ;  non  vale  Popporre  la  diflu- 
sione  nel  vuoto  delle  nostre  maccbine,  dove  si  contien  sempre  ma- 
terie  alio  stato  d'eslrema  rarefazione.  , 

A  queste  considerazioni  aggiungiamo  che,  poco  dopo  la  scoperta 
della  rotazione  magnetica,  si  agitd  la  questione  se  la  forza  della  ca- 
lomita  agisca  direttamenlc  o  per  mezzo  del  corpo  interposto  su! 

(4)  Bibliothiquc  u niter selle  ecc  di.Ginevra,  t.  xr,  pug.  210  del  J 849. 
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raggio  luminoso.  Faraday  sembtava  opinare  per  I'azione  diretta ; 
Meiloni  la  riteneva  mediata  (1);  ed  \o  pure,  Del  dar  conlo  di  quei 
fenomeni ,  airimetteva  che  avesse  luogo  per  rinterniedio  del  corpo 
diafano  (2).  II  niun  effetto  nel  vuotcf  comune  e  nei  fluidi  aeriformi 
ne  e.una  prova,  non  avendo  la  materia  nell'tioa  e  nell'altra  circo- 
statiza  bastante  massa  per  disturbare,  in  virtu  della  forza  magne* 
lica,  la  posizione  del  raggio  polarizzato.  II  flinto  e  repulso,  la  solu- 
zione  del  solfato  di  ferro  attratla  dalla  calamita :  in  ambidue  i  cdrpi 
pero  la  rotazione  roagnetica  succede  nello  stesso  verso  per  la  ra- 
gione  che  la  modificazioue  delle  molecole  della  massa  &  sempre  de- 
term  ioata  dalla  direzione  dell*  cqrrenti  circolanti  nelle  calamite  o 
per  le  spire  elettrodinamiche.  I  corpi  bifrangenti  «i  oppongono  in 
generate  a  tale  modificazione  per  Ja  loro  struttura  crislallina,  e  per- 
cid  uod  si  prestano  alia  rotazione  magnetica.  D'altronde,  compri- 
mendo  il  pezzo  di  flioto  per  cui  transita  il  raggio  luminoso,  varia  il 
piano  di  polarizzazioiae  solto  la  forza  della  calamita. 

Affine  di  rendere  palesi  nella  scuola  le  modificazioni,  che  subiscono 
le  molecole  dei  corpi  in  virtu  della  forza  magnetica,  si  mescoli  d«l- 
1'acqua  e  dell'alcoole  in  proporzroni  tali  d'avere  densita  eguale  a 
quella  deLl'olio  d'olive,  che  poscia  si  versa  nel  miscuglio  agitandolo 
sino  a  che  molte  gocce  di  queslo  liquido  vengano  a  diffondersi  nella 
massa,  dove  saranno  suscettibrlr  di  muoversi  per  la  piu  lieve  forza. 
Al  miscuglio,  contenuto  jji  vaso.di  sottil  vetro,  si  awiciuino  r  poll 
d'una  poderosa  calamita  voltaica:  solto  la  sua  azione,  le  goccioje 
d'olio  provano  dei  movimenti  abbastanza  sensibili,  che  si  palesano 
ancor  p4u  rendendola  allernativamente  attiva  ed  inaltiva  col  compiere 
ed  interrompere  il  circuito  della  corrente  elettrica.  L'olio  d'oKve  $ 
diamagnetico  e  dotato  in  alto  grado  del  "genere  d'azionc  scoperta  da 
Faraday. 

4598.  Le  catamite  sono  naturali  ed  artificial!  (§.  1576),  avendo  le 
prime  d'ordinario  poca  forza.  Affine  di  renderle  piu  energicbe  si 
sogiiono  armhre  o  circondarle  di  iamine  di  ferro  dokfe,  che  costitui-^ 
scono  Varmatura.  Si  determina  primieramente  la  posizione  dei  poli 
(§.  1506),  e  si  lavora  la  pietra  calamitare  sotto  forma  di  parallelepi- 
pedo  A  (fig.  495)  in  modo  che  quei  centri  d'azione  siano  sitoati  at 
lati  opposti  deHa  stessa  faccia.  Le  facce  lalerali  si  rivestono  colle 
larnme  di  ferro  ab,  cd9  le  quali  si  ripiegano  sui  poli  in  pezzi  piu 

(Ij  Annali  di  /Ijtca  ccc.  \*  serie,  t.  xxin,  T37  c  255;  c  2»  scric.  t.  IV,  20. 
{'!)  1  sudtlelti  Annali,  t.  ixi,  pag.  258  c  t.  xkii,  pag.  180. 
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grossi  delti  ptedi  .ttoll&'^aUuiiKa.  *U  weMimehlo  di  li&ro  &  Vile- 
nuto  da  Jaspe  di  rame  t»,  »,  ■  cteHe  quarts  si  congiunge  una  traVefta 
cui  e  raocomandato  I'anelto  per  4ppena>&e  Tapparebfchroi  L'lricfthi'  f 
e  >so$teimMtj>e*attrazi©nedai  piedi.  II  ferro  dblce*,  per  la  sua  ^raiMe 
facolt&  iaegaetica  (g.  1577),  conccnita  1'azione  della  calamftfc-eia 
read e  piu,  energica.      .   ^  .         ■    *   •''  "  '.'     .     , 

L'eflftcapia  deLL'armalura  e  moslrfila  dall'esperienza :  Galilei,  aV&i- 
*W  avwlo  jiatizia,  L'applicb  t*s«0  *#«** itflafotta ,  fctiPKtefe' reggere 
80  voile  il  proprio  peso ,- mehtre  lo  sW&so  Gilbert  non  giunse'i 
larle  soatenrre  it  quadniplb  (i).  MoJti  anni1  dopo  si1  perfezidnd  il 
ffi^lado  d'armare  le  calamity  ed  una  che  porta va  soltaotb  if  jteso 
di  3tgrani,  divenne  capace  coll'armatura  di  reggerne  746,  niotti- 
pjicando  cost  la  sua  forza  di  quasi  290(2);  Una  cafartiila  ca|utce 
appeoa.di  poitare;il  carieo  di  6  in  7  granf ,  ddfo  eSSeta  stati^r- 
inaja*  fiL,r inveuula  da  Cavallo  alta  a  sostenerne  300.  La  phYgi*an 
calajnita  naturaJe  esiste  fersci  nel  museo  d'Harlem  d'OIanda  rft  soo 
peso,  OQoipresa  Parmatura,  &di  circa  HO  chiJogrammi  e'ne  porta 
84  QVorterbuch,  luogo  succitato).  ;     '  ' 

,159?.  La^rossezza  da  darsi  aile  lamine,  che  forniaHo'Tat^b- 
lura,  dipende  to  generate  dal  vigore  della'  cal&mita,  e  solo  cbiriespfe- 
rienza  si  pud  in  ognt  caso  determinare.  SifSlenga  pefb  che  quanto 
pru  i)  ferro  e  dolce,  Parmatura  riesce  piu  efflcatie.  Le  catamite  ria- 
luraU,  le  piu  omogenee  e  le  piu  dure*  sonei  d'ordiharfo  te  mfgH6rl,'e 
le  piu  grosse  riescono  beosi  di  maggior  forza  assoluta,  ma  relallVa- 
mente.al  loro  peso  sono  meoo  vigorose  defle  prccole  per  la  ragjione 
,cbe  in  queste  taforza  pud' piu  facilmen&  concentrarsi  per  hftero 
nelParraatura.  Diffioilmente  si  tror^reb'Vtvj'dellei  grand Iba1amite» 
cbe  fessero  capaci  di  sostenere  il  carico  equivalente  ad  alcune  cen- 
linaia  di  volte  il  loro  peso,  come  e  delle  piccole ,  per  cu'iVdtlra- 
tiaae  magneUca  non  segye ,  come  quella  di  graviid  ($.,  fMJV:  )a 
ragione  folk  masse*  Una  calamita  massiccia  ed  una  cava  nelfe  cgualli 
drcostanze.  possooo  spiegare  Pegufate  fbrza.  Se  Pazio'ne  maguclica 
fosse  proporeionale  ajla  massa,  si  prbdurrebbero  feudmeni  d'lnten- 
sila  prodigiosa ;  imperciocche  si  danno  catamite  non  solo"  di'  alcune 
ceutiuaia  di  chiiogrammi' di  peso,  ma'comptfnenti  delle  immense 
tnoniaguc  alia  superflcie  del  gtobo, '  come  sono  ft  morite  Tfrbergo 
uella  Lapponia  svezzese  o  il  Puruacance  nel  Ctfill.  < 

H )  Opere  di  Galilei,  tr  xn,  pap.  2W,  eA\z.  Classic*  Ualiani. 
(2)  VorlerHch  der  Phyiik  neu  bcarbeitet,  t  ti,  pa0.  042.' 
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La  ruggme  dejle  armMurc^  fe  pufeosse^  il  fuoeo  cd  «ftre  cause 
possooo  alteram*  la-forza,  II  caloric*  ladimrauisce,  ed  $pet<(*0 
cbe  alcuoi  rinveno^w  raoggiore  I'aziQne  mogtiettc*  tfuna  flriamfta 
tieirimrern*  cbe  ne|i!estiile:  Uq  gmo  calore  poi  distrugge  <fe*  fiitio 
Ja  tirUt.magpelica,  anoUlJandoar  te  cortejfti  dettricbe  molecotatf, 
da  cut  qucsta  dipeode  (§.  4538).  Epino,  per  dare  magjjjolr  ferta. 
allq-deboli  o^amift*  te  rjsealdtra  al'fiidco  mbite  e;>'dty>6*cbe 
esse  aveyaao  pet4uto  tutta  la  loro  f#rza,  le  toagnetiazawcpl  pro- 
cess/*, sjesso.  (kU^icalamiU  artifioialiivcbe*redrc«M>.      I    ■'-  ;) - 
•1600.  St  c  pio,  tolte  avuta  Topcasione 'd'ossehar©  che  it  ferfo 
ctolce  facilmenje  si  magftetipsae  perrie  all'istaote  H  potere1  acipti- 
state,  teste  die  cosea  la  cows*  eceitatrice  (§§.  Itfifc  *  1577);  nfenlre 
il  ferro  cru^o  e  plu  ancor*  4'acrciajo  non  irt  risentoilo  egiuftaiefate 
P.azioae:  Jewiti  jjeafd  *.QeaUtto;ctribf  caltaka  per  qualcfce  lempo, 
il  ferrp  cwd«,e  racewio  .apo  pure  vatHtamerite  atlratti  ^dnlla  feala- 
mty,.equ4tdD  ne  ajaro  aitotaM&si  so*ge«be«iQafti!dw«iirti^i^e 
cjal/mtUe  pecomeoti.< filbert  Bel  siu>tfaUato  del  tiiagiiete  cifasapere 
cbe  la  trasJormaziooe  del  ferrojn  «*laiwta  fu 'osservala  k;  prWk 
volta  al^volgert  d^MSQP da  &oiia&eeare  cbimgo  da  flirafofr. ' Piu 
tacd*:fece,  I*  ates$%  jgBser.vwwme  $f itMdd*  s«lto  croc*  dt  ferro  ^ei 
c^^aiuliy.coBie  stvjwignde  dftlla  sua  Otttat'fgt.  821).  St  rinvenae 
in  s^guiu  ^hejil  ferroroi  w^ft«%^  battett4dfo,oU«(aDd<)lo,  'pasran- 
dolo  alia  ti$CIa»  tbrce^tofico^e*  *H(^pm  stfpfioandolo  *eonlro'la 
,ca|ami$a.  ,     >rf »    -  v~  ">      'v*\rt<\  ">  |pr*o''  i-nrvvi'  *^5><ii<>  n  <■,  ')\ 
,  Uo  ago  4a  cWire,  una  lawa  d^DdNttpeviiH)  (tt'SHurti  ttltrheoppi , 
posjti  a  ,contaUo  q  piegto  flfregGli-  coA*ro  uapold  daHai  ealamtifr, 
iicquislaoo  be^  presto  ueHa  p*wte  toccata* H  polofcoiiraariov  QUeati 
primi  indizi  di  wagQetizzazieiie  fti»oof**tudiatilm  tntte  leweostatiae 
e  diederfl  ^^\p^^^ujfs^$mn^t,mi9^wliizm 
J'aotfiajo  e^a/aM>r*cor$  Ia  <o^ftt^pf^arHfieiali.  fc'aotiai»,dan<ttte<tii 
coqfroflto  del  fe,rpe  eqige  D^ggief  Idnp^.pcr  essere  mrignetigzato  *e 
riliene.  letwfituwte  ii  potere  d?tta  calaawia  una  ve4ta  die  se*  ne  sm 
imppssessato,  L/aUUudine  dei*oo*pi  a  prenderfe  eda  cooservare  H  m*« 
gpdianjo  cliiarnasj  ftrza  totrvMtfQ. 

10pi.  yn  gran  nuoaero  di  speriejrae  8)df  atudi  fli  fecero  nel  tra- 
scors*  secalo  per  niagD^iz^are,e.1fabbrkar^  deilevjgorose  cataniile. 
1 1  prirno  process6 :  copsislev*  joelt  o^idcare  tra  polo  «deHa  •  calanlH* , 
per  es.  il  boreale,  Del  mezzo  della  verga  d'acciaio  da  essere  magne- 
lizzala  c  di  slcoliftarla  cqn,c§»o  &w&  ad;.tin'«slreniUa.'  8i  Dipttncvu  il 
polo  al  pun  to  di  i{|cjzp  pen  ferio\  sdf  ucitiolava  di  muqwj  suliii  sle^sa 
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parte  della  verga ,  e  si  ripeWva  Poperaxume  im  cerlo  numero'  di 
volte.  Col  polo  opposto  poscia,  I'australe,  si  facevaao  altretlaote  fri- 
zioai  suU'altra  meta  della  verga  d'acciaio.  La  duplice  operazione  era 
continuata  siocbe  ulteriori  strofiaameati  aoa.a$  accrescevano  Ta  forza 
magaetica,  la  quale  si  esplorava  col.  peso  di  cu i^ era  ca pace  di  reg* 
gere a  colia  deviazioae  prodotta  suli'ago.'Dopo  di  che,  (a  verga era 
calarortata  avcndo  i  noli  ed  i  bracci  ia  istato  magaetico  contra**  a 
quelli  con  cui  furono  strofiaati.    -  .      ,  • 

fi  questo  il  metodo  di~*$mptic#  contatlo,  cbe  si  -usa  aacor  oggtdi 
da  chi.  noo  ba  a  sua  disposizidae  che  una  sojia  calamUa.  Esso  pero , 
olire  essereluago,  e  sbggetto  alj'iocoaveaiente  di  non  .prucurare  la 
compiuta  magaettzzazictte  e  di.aoa  diatribuitfo  uwforateote  in  ftiUa 
la  verga^  riscontrandosi-d'ordinario  fqroito  di  maggior  forz^  il  brae- 
eio,  che  pel  prirao  si  soitopose.all'operazioue. 

1602.  Al  precedeatefcuccesse  bea  presto  il  metodo  di  deppio  con- 
tatlo molto  piuref&cace,  obe  f u  immagioalo  dalflnglesa  Micftell  {aott 
MitebeH),  e  poscia  uiigliofato4a  Dqbamel,  Canton,  Knight  e,  qualche 
altro,  e  principalmeate  da.Epiao.  Si  sostiluhroao  alia  semplici  cala- 
mite  i  magazzini.magnetici  o  fasci  dLverghe  calamitate,  i  quati  si 
aovevanb  inclinare  sotjo  l'angelo  di  fco°  ia  30*  *  poscia  di  15°  in  30* 
per  istrofiaare  la  verga  da  essere  magaetizzata ;  si  trovd  vantaggioso 
di  disporre  la  verga  stessa  fra  due  pezzi  di  ferro  dofce,  e  poscia  piu 
efficace  di  appoggiarla  sopra  due  calami fe  ed  aucofmeglio  su  due 
raagazzini  magneiici.  Questo  metodo  si  u&a  in  due  jaaniere:  a  tocchi 
separati  ed  a  contatto  oontinuo.  La  prima  pu6  servire.per  magae- 
tizzare  degii  aghi ,  esseado  aeeessario  per  le  grosse  vergbedi  ri- 
eorrere  alia  seconda  mauiera.      .  •  -.'•     : 

..gopra  uaa  tavola  si  dispoojgand  l'uno  dirimpetto  ail'altro  i  poli 
eteronomi  di  due  potenti  magazzini  magnetic  m,  m\  ed  a  distanza 
fra  loro  piu  o  ineao  grande  secoado  la  lungbezza  della  verga,  su  cui 
si  opera. (fig.  496).  Sopra  questi  magazzini,  fissi  alia  tavola  , 
si  appoggia  4' ago  o  la  verga  da  calamttare,  in  maoiera  chene 
occupi  %  in  3  ceetinoetri  per  ogauna  delle  estremita,  e  sol  tan  lo 
2  e  meno  se  ne  ha  Id- in  12  di  Junghezza.  Cid  fatto,  si  preadono 
colic  maoi  gli  altri  magazzini  J! ,  M',  che  si  poagoao  verso  la 
njeta.  della  verga  coi  poli  omoaorai"  a  quelli  dim,  ro\  e  dis- 
giuaji  di  5  in  6  millim.,  al  qual  fine  si  Assa  sul  mezzo  della  verga 
stessa  uu  pezzo  di  Jegao,  di  rame  o  di  ptombo,  Teaeadoli  incli^ 
uali  di  15°  in  20°,  si  fan  no  sjrucciolare  sui  bracci  della  verga  cob 
ruoio  lento  cd  uniforme  sino  a  giungere  nello  stessa  tempo  allV 
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slremiU  rispefliva.  A  queslo  punto  tisepwarwe  si  pertaiMxfti  mtevo 
coatro  il  pezzo  di  legao  verso  it  mezzo  delta  verga  ripelendo*  natte 
atesso  »odo  le  frizioni,  cbe  si  moltipjjcano  it  numero  Becessano  4k 
volte  per  magnetizzarla  a  saturazione*  Se  iovece  si  abfeia  una  sottile 
lamina  troppo  debole  per  reggere  aita  presaieae  dei  magazzini  raa- 
gaetizzatori,  vi  si  sottopoae  un  parallelepiped*)  di  legoo  p,  sul  quale 
ei  fissa  ben  anche,  onde  son  sia  riiaossa  durante  Foperaaioae-.  E 
qoesta  la  prima  mantera. 

AHorquaado  la  verga  ba  la  grassezza  maggiore  di  4  mi  Mm.,  h 
adopera  la  seconda  mauiera,  nella  quale  i  magazzini  M,  If,  gtuoti 
alia  rispettira  estremita,  si  fanno  sdrucciolare  verso  H  mezzo  aeaz* 
distdccarli,  e  si  ripete  in  ial  raodo  il  va  e  vieni  daU'upo  alTaUrd 
capo  di  ciascun  braccio  della  verga  medesima.  Affiae  di  operare  cea 
maggior  coraodita  a  maotener  la  data  iaelinazione  di  15°  in  20%  si 
e  anche  eeagegnata  ciascun  magazzino  If,  W  in  una  specie  di  triaa* 
gsdo  di  legoo  o  di  rame. 

1603.  Hitenendo  che  la  forza  magnetica  sia  il  risuUato  dinamica 
deMe  azioni  dalle  correnti  elettricbe  circolanti  attorno  alia  jmolecol* 
dalle  catamite  (g,  1539),  sari  agevole  di  comprendere  i  precedent* 
metodi  di  magaetizzaziene.  Rammentiamo  cbe  non  solo  i  condut- 
tori  percorsi  dall'elettrico  ($.  1370),  ma  eziandio  le  catamite  (§.1569) 
aono  capaci  di  risvegliare  in  altri  conduttori  delle  correnii;  e  ehei 
coaduttori  percorsi  da  correnti  dirette  nello  stesso  verso  si  attraggeno 
a  in  contrario  verso  si  respingono  (§.  1537).  Da  questo  ai  appreade 
come  i  magazzini ,  nel  loro  moto  d'allontanamento,  eccitino  nella 
verga  delle  correnti  molecolari  dirette  nello  stesso  verso  (§.  1569), 
per  le  quali  vi  ha  altrazione  (§.  1537),  e  quiftdi  nascono  in  essa 
poli  eleronomi  di  quelli  con  cui  e  magnetizzata  (§.  1507).  La  loro 
inclinazione  poi  sptto  un  angolo  mollo  acuto  e  pin  propria  a  pro* 
muovere  le  correnti  molecolari ,  la  cui  azione  dinamica  sia  diretta 
lunge  i  hracci  strofinati.  Per  la  stessa  ragione  si  apprende  I'tnfluenza 
delle  calamite  fisse,  su  cui  s'appoggia  coi  suoi  capi  la  vlrga.  D'al- 
tronde  le  sperienze  d'Haldat  (1)  la  dimostrano  in  #tra  mantera : 
fra  i  poll  eteroaomi  di  due  calamite,  egli  dispose  dei  fill  di  Terra, 
hingbi  1  decim.  e  grossi  1  millim.,  a  taledistanza  chenon  venissero 
magnetizzati.  Gli  sfregd  poseia  con  un  corpo  duro,  come  ottone, 
rame,  zjnco,  vetro  ed  anche  legno  compatto,  e  li  lrov5  sensibilmenle 
dotati  di  polarita  magnetica.  Capovolgendoli  e  trattandoii  egualmenle, 
aanullava  ed  anche  ne  ro.vesciava  i  poli. 

{I)  Akntlcide  chimit  el  de  phytique,  2»  aerie,  t.  JLU,  (uig.  42. 
'    Fistcw,  11.  C8 
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L'influenza  delte  catamite  a  distanza,  quantunque  di  poco  mo- 
menta, ci  avverte  ebe  nel  magnetizzare  sara  bene  di  disporre  le 
verghe  lungo  il  meridiano  magnetico,  onde  le  correnti  delta  t^rra 
eoncorrano  alto  stesso  scopo  delte  catamite  fisse.  Essendo  la  rea- 
zione  eguale  e  contraria  alPazione,  ne  risulta  che,  una  volt  a  atti- 
vate  le  correnti  netla  verga  d'acciaio,  queste  reagiscono  suite  cor- 
renti proprte  dei  magazzini,  i  quali  colPuso  Tinvigoriscorio  cos!  II 
lore  magnetismo ;  mentre  succede  all'  inverso  quando  le  catamite 
si  lasciano  inattive.  Per  la  medesima  ragione  una  calamita  che,  reo- 
lata,  dou  e  capace  di  sostenere  un  certo  peso,  pad  reggerlo  con- 
giunta  ad  un'incudine.  Questa  gran  massa  magnetica  concepisce 
per  induzione  le  correnti  ed  agisce  in  modo  analogo  alle  armature 
(§.  1598).  L'esperienza  dimostra  che  una  calamita  diventa  piu  ener- 
gica  accrescendole  ad  interval!!  il  carico ;  vale  a  dire  che  giunge 
in  tal  modo  a  sostenere  un  peso  piu  grande  di  quetlo  che  porte- 
rebbe  se  le  venisse  tutto  in  una  volta  presentato  il  maggior  carico. 
II  fenomeno  sembra  dipendere  dal  vigore,  che  cot  tempo  prendono 
le  correnti  delta  calamita  sotto  Pazione  di  quelle  sviluppate  nell'an- 
cora.  Dipende  dagli  stessi  principii  il  fenomeno  seguente :  il  cilihdro 
di  ferro  P  k  appena  sostenuto  dal  polo  s  delta  calamita  A,  avvicinan- 
dogli  poscia  it  polo  contrario  n  delta  calamita  B,  Pattrazione  di  s  vien 
meno  e  it  cilindro  cade  per  la  propria  gravita  (fig.  497);  I  poli  s,  n 
detle  due  catamite  A,  B  sostengono  ciascuno  separatamente  il  cilin- 
dro, eppure  la  loro  azione  riunita,  invece  d'aumentare,  diminuisce 
Pattrazione,  ed  e  perci6  che  il  fenomeno  ha  preso  il  nome  di  paradosso 
magnetico.  Esso  perd  rientra  nei  principii  delta  scienza,  se  si  riflette 
che  le  correnti  del  polo  s  vanno  in  verso  contrario  di  quelle  di  n,  per 
cui  si  esercrta  bens!  una  doppia  azione,  ma  Puna  tende  ad  indurre 
net  ferro  correnti  opposte  alPaltra,  e  quindi  la  forza  attraente  vien 
meno  o  si  estingue  del  tutto. 

1604.  Nella  fabbricazione  detle  calamite  permanenti  si  richie- 
dono  detl*materie  fornite  di  forza  coercitiva  basfante  a  conservare 
indefinitamenrc  il  magnetismo  ricevuto.  II  ferro  crudo,  ritorto, 
battuto,  temprato,  impuro  eec.  ha  qualche  grado  di  forza  coer- 
citiva ;  mentre  quetlo  raffinato,  detto  ferro  dolce,  ne  e  affatto  privo, 
ed  e  per  cid  che  prende  alPistante  il  magnetismo  ed  alPistante  to 
perde.  In  virtu  di  tale  propriela  si  presta  con  motto  vantaggio 
alia  costruzione  delte  calamite  temporarie  pel  motori  elettro-ma- 
gnetici  (§.  1515)  e  per  supplire  a  quelle  permanenti,  in  vista  delta 
forza  poderosa  che  possono  acquistare  (§.  1512).  Babinet  fc  giunto 
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atf  averne  delle  potenti  coli'indiizione  del  solo  magnetismo  ordi- 
nario  (1).  Si  sa  die  il  carbonio  dA  al  ferro  molla  forza  coercitiva, 
e  si  sa  inoltre  cfae  il  ferro  oMgisto,  la  pirHe  magnetica  (splfuro), 
come  pure  il  basalto  ed  akre  pletre,  molte  rocce  e  materie  (She 
si  rinvengono  nel  seno  della  terra  ne  sono  naiuralmente  dotate. 
Si  apprende  quindi  che  non  solo  il  carbonio,  ma  l'ossigeno,  il  solfo, 
il  fosforo,  il  silicio,  ecc.  sooo  putt  capaci  di  dare  ia  forza  coercitiva 
al  ferro  con  cui  si  eombinano  (2).  Le  catamite  naturali  sono  appunto 
eomposti  ferraginosi  di  questa  specie.  Dnicolo  ed  il  cobalto  sem- 
brano  dotati  di  quatche  grado  di  forza  coercitiva;  il  primo  magne- 
tizzato  acquistecebbe  una  forza  che  sarebbe  circa  il  terzo  di  qaella 
del  ferro  ordinario.  Altri'  metalli  sono  troppo  debolmente  magnetic! 
(§;  1582)  per  manifestare  il  ferromeno.  La  forza  coercitiva  k  indi- 
pendente  dallo  state  <F  aggregazione  del  corpo  ,  per  cui  ridotto 
questo  in  polvere  riesce  ancora  r apace  di  diventare  magoetopolare, 
come  risulta  dalle  sperienze  d'Haldat  (3)  ed  altri. 

1605.  La  scelta  dell'acciaio  e  la  condizione  essenziafe  per  co- 
struire  buone  catamite,  a  cui  viene  in  seguito  rl  procespopftr  for- 
nirlo  di  quella  tempra  eon  cut  si  raggiunge  la  maggior  forza  coerci- 
tiva. Nella  seconda  serie  degli  Annali  di  feica  da  noi  diretti  (t.  I, 
319),  si  sono  pubblicate  lenotizie  piu  recenti,  che  risguardauo  le 
operazioni  pel  conseguimetito  di  quel  dupHce  scopd ;  notizie  cbe , 
riferendosi  alia  pratica  dell-arte  piuttosto  che  alia  scienza,  non  ere- 
diamo  di  riporlare. 

Le  catamite  d'acciaio  crescono  in  vigore  con  quello  delle  catamile# 
che  servono  a  magnetizzario.  Ma  per  q'uanto  queste  siano  energiche.  si 
giunge  ad  un  limite,  oltre  il  quale  il  di  piu  della  fona  comuntcata  eben 
presto  perduta,  essendosi  raggiunto  il  punto  di  saturazione.  Si  rioo* 
nosce  un  tal  punto,  continuando  a  roagnefizzare  la  verga  con  catamite 
pi{k  potenti  ed  osservando  poscfa  se  la  forza,  di  cui  e  stata  accre- 
sciuta,  viene  conservata.  Trovandosi  che  Faccrescimento  di  forza  b 
grande,  si  ha  di  gia  la  certezza  che  non  si  era  dapprirriff  raggiunta 
Fa  saturazione.  L'intensita  magnetica  poi  non  si  pud  aumentare  in- 
definitamente  con  gran  numero  tfi  frizioni  fatte  mediante  deboli  ca~ 
Jamite.  AJ  di  \k  d'un  certo  numero,  le  nuove  frizioni  non  producono 
piu  rerun  effettore  si  arriva  a  tal  termine  quando  la  forza  coercitiva. 

(t)  Annali  dijUica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  xilT,  pag.  78. 

P;  Gli  stessi  Annali,  2*  aerie,  1. 1,  pag.  249. 

(3)  Annates  <k  chimie  tt  de  physique,  2a  eerie,  t.  lxv. 
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eguaglta  la  pitomr  eccilalriee  delle  eorrenii  magneltehe  nella  wga. 
Sela  wga  »a  uaa  oerta  lungbezza  ed  e  fornka  dt  gran  forza  ceer- 
cttiva,  pud  aecadere  ehe  eon  deboli  ealamite  aascauo  dei  poU  inter- 
medti  ai  due  <estreroi,  a  come  ai  dice  dei  pmti  o&nseffuenli,  i  quali 
si  rkODoa^Dd  avvolgeBdola  nella  limatura  di  ferro  (fig.  498).  Sea- 
reeby  ba  trovato  vantaggioso  Bella  raagoetizzaziooe  di  porre  delta 
aottili  la»ine  di  ferro  <ra  i  poli  aMgoetiuatori  a  la  verga  (1). 

S'rolende  da  se  cbe  una  verga  magnelizzata,  venendo  sfregata  coi 
magazcini  capovoili,  dkmquisce  di  forza  a  i  suoi  poli  seno  ben  aoebe 
roreseiati.  iitorquaado  una  lamina  acqujela  un  poto  a  contatto  d'un 
oorpo  aMgaetico*  ai  trova  fornUa  del  polo  coutrario,  non  pofenctas* 
fabtowre  cakmiU  umpohri.  Affioe  di  ricoaoacere  jse  un  eorpo  e 
magnetic*  o  magnetizzato,  basta  di  fori©  scorrere  per  k  ana  Jub- 
ghezza  in  victoanza  aU'estremila  dell'ago  oalamUato  liberameote  so- 
speeo:  ae  Taziooe  e  serapre  attiaUiva,  il  corpo  e  f  ewplicemente  ma- 
gnetico ;  e  se  e  aUraitiva  in  alcuoi  punli  e  repuJsiv  a  in  altri,  esse  e 
magaetizzalo  e  fornito  aJraeuo  di  due  poli  e  delta  tinea  neutra  ($A  506). 
Si  e  aitrove  aetata  cbe,  spezzando  secenda  questo  line*  una  calamita, 
se  oe  oliengOBO  due  egualmeote  bipolari :  per  dimostrarlo,  «i  teuupri 
un  filo  d'acciate,  si  magnetizzi  a  saturazione,  indi  si  spezzi  che  si 
avraaoo  due  ealamite,  la  quali  si  ricenescono  ajl'ago  od  avvolgendole 
neUa  ItaMtura  di  ferro.  Spezzando  le  due  meta,  «  avra  da  ciascuna 
1'egual  fenomene,  cioe  quattro  ealamite,  eoc. 

A  compimento  delle  considerazioni  sulla  magnetizzazione  aggiun-. 
gerenie  cbe  Tacciaio  si  cektmila  a  saturazione  ancbe  colle  correpti 
eleUricbe  (§.  4511),  e  cbe  la  lace  e  forse  dotata  della  proprieLa  di 
magaetizzare  i  oorpi  (§.  1595). 

160&  Si  hanno  calamite  di  gran  forza  riunendo  in  fasci  pareocbie 
vergbe  magnetizzate,  cbe  6i  lengono  assieme  con  bandelte  di  raise, 
ceme  sono  i  magazzini  magnetic*  (§.  1602).  Le  oaleraite  retlilinee 
aenpiki  e  quelle  riuntie  in  fasci. si  conservano  disponendone  due 
orizzoatalrttente  nella  k»ro  caaetU  Tuna  accanto  Taltra  -coi  poli  ete- 
renoaii  di  froate,  cbe  si  mantengono  attivl  coAgiungendoli  wedianle 
ua  paralielipedo  di  ftrro  dolce  e  formandona  un  rettaogolo.  Neil' us© 
delle  calamite  importa  speaso  di  avere  i  poli  rivolti  verso  la  stessa 
parte.  £  percid  cbe  la  verga  semplice  si  piega  a  ferro  di  cavalla,  ri- 
unendone  ancbe  pareccbie  per  avere  un  apparato  di  maggior  forza 
(fig.  499).  L'ancora  di  ferro  si  atlacca^i  poli,  cui  si  appendc  il  ca- 

(<)  Annali  di  fitirn  cc«.  piii  volte  ritati,  t.  xtui,  p«g,  -10. 
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rico  da  darsi  alia  calami  ta.  Le  verghja  d'acciaie  s'ificurvano  soUo  la 
forma  volata  e,  depo  averie  lav  ©fate  per  rhinhie  assieme,  si  tern* 
prano  e  si  calaroitano  collo  stesso  proce&o  delle  rettib'nee,  ponende 
t  peli  dei  msgnetizaatori  vereo  it  mezzo  o  la  curvature  per  tstrefinarH 
su  eiascoD  braccio  sine  alle  estremitiSt.  A  vault  di  temprarle,  at  fa 
tin  fore  alPmcurvatara  ed  airestremitA  delle  vergjte  per  rieoogwn* 
gerfe  median  te  cbiaveiti  di  rame  a  vite.  •• 

la  tutti  i  Corsi  Elementari  dt  fisica  itatiaoi  e  fraacesi  s'iasegaa 
che,  per  dare  maggior  forza  alle  catamite  riumte  m  fasci,  eonvjen* 
disporre  te  verghe  in  maniera  che  quell  a  di  mezzo  sporga  alquante 
faik  alPinfnort  deUe  contigue,  e  che  tutte  siano  fra  loro  a  perfetto 
combaciamento.  Questa  pratka  e  stata  rilrdvata  da  Bottger  in  discre* 
panza  eollerootte  sperienze'da  hri  isti tutte  (1),  Bisegna  inveee  pren- 
dere  le  vergbe  d'egoale  lungbezzft  e  farle  eotittnare  coi  loro  poti  nel 
medesimo  piano,  che  si  rende  ben  uniforoie  colla  lima,  oude  potervi 
adatlare  con  esattezza  P&ucora  pure  ben  appianata.  Le  vergbe  devono 
essere  pktttosto  sottili,  dfeUa  $rossezza  di  3  in  5  millimetri,  richie- 
dendosene  benai  ut*  maggior  numero  per  formare  una  catamite  di 
egual  volume  d'altra  composta  di  grosse  verghe,  ma  che  perfr 
riesce  dempre  di  forza  alquanto  piu  grande.  ILe  verghe  sottili 
hanno  la  facility  di  peter  ricevere  una  conveniente  ed  uniforme  tem- 
pra,  preudere  il  magnetismo  in  tutta  la  loro  raassa,  e  riescire  cos) 
piu  efficaci  delle  grosSe.  £  altresi  bene  d'interporre  fra  Punft  e  Pal 
tra  mga  delle  lisle  .di  carta  sino  alia  di&tanza  di  alcuni  centimetri 
dai  poli,  essendpsi  trovato  vantaggio  in  questa  pratiea.  lluncfce,  per 
rtdonare  alio  catamite  indebolite  ii  loro  priraitivo  potere,  conaiglia  di 
assicurarle  verticalmente  sopra  una  tavola  ed  attaceare  al  disolto  e 
superiormente  ai  poli  dei  pezzi  di  ferro  dolce  sino  a  saturarne  com- 
pratameiite  la  lore  forza,  aggiungendovene  in  seguito  altri  pezzi  a 
mianra  che  si  manifesto  nuovo  magnetismo  (2). 

1607.  Occorre  spesso  di  determinare  la  forza  magnetic*  del  globo 
e  delle  calamite  per  metterla  a  confronto  in  diflerenti  luoghi  o  nel 
medesimo  luogo  ad  epoche  lohtane,  e  per  riconoscerla  nelle  calamite. 
L'ago  magnetico,  sospeso  orizzenialmente,  prende  una  certa  direzjone 
e  q uando  ne  sia  disco&tato  vi  ritorna  con  oscillazioni  pro  o  meno  ce- 
leri  secondo  il  conflitto  magnetico  fra  Pago  medesimo  e  la  terra.  Dal 
numero  delle  oscillazioni  fatte  neJIo  stesso  tempo  si  valuta  ta  forza 

(\ )  /inn  alt  di  fisica  etc.  piu  volte  atari,  scrie  4«,  i.  I,  ptjj,  409. 
(2)  JmnaU  svddetti,  4.  ill,  f»ag.  408,  • 
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magnetica  delta  terra  m  drversi  luoght  ed  a  diverse  epoche,  quando 

I'ago  sia  uniformemente  calamitato  e  quando  l'assfi  di  sospensione 

passrpel  centro  d'azione.  L'ago  oseilla  jn  virtu  deller  forze  cospi- 

ranti  della  terra,  che  tendono  a  rimetterlo  Delia  direzione  del  meri- 

diano  magnetico,  per  cui  si  rauove  come  un  pendolo  composto  (§.407). 

t  necessario  pero^che  conservi  costaote  il  magnetismo  in  ognt  sua 

parte ;  giacchfc,  se  provasse  qualcbe  catigiamento  o  nell'intensita  o 

nella  distribuzione,  la  risultante  e  U  punto  d'applicazrone  subrrebbero 

delle  variazioni  e  si  avrebbe  un  pendolo  differente.  Non  subendo  I'ago 

in  qtialsiasi maniera  variazione,  allora  la  differenza  del  numero  delle 

oscillazioni  nel  medesimo  tempo  dipende  uoicamente  dalla  differenza 

dell'mtensita  magnetica  terrestre. 

Essendo  le  forze,  che  fanno  osciitare  il  pendolo,  come  i  quadrati 

dei  numeri  delle  'oscillazioni  fatte*riel  nfedesimo  tempo  (§.  400),  si 

F      Ji2'  *    * 
avra  j  =  ^3,  dove  F  e  la  forza. magnetica  terrestre  quando  l'ago 

compie  N  oscillazioni  in  un  data  tempo,  ed  f  quella  da  cui  e  solle- 

citato  quando  "ne  perfezionan  nel  tempo  medesimo.  Supponiamo  che 

in  un  luogo  siasi  trovato  N=30  in  un  minuto,  ed  in  altro  o  nello 

stesso  luogo  ad  epoca  differente,  coll'ago  medesimo-,  risulti  n=28 

pure  in  un  minuto,  il  rapporto  delle  due  forte  nei  due  casi  sara 

F      900  •  - 

espresso  da   y  ==fgl  =  M*8,  ?&'&  a  dire«che  nel  primo  caso  la 

forza  magnetica  orizzontale  della  terra  viene  ad  essere  1,148  di  quella 
nel  secondo  delta  1 .  * 

1608.  L'azione  terrestre  sull'ago  calamitato  e  dovuta  alle  correnti 
circolanti  nel  globo  dall'est  alPovest  (§.  1541),  le  quali  tendono  a 
disporlo  in  modo  da  ridurre  le  sue  correnti  (§.1539)  nello  stesso 
Terso.. L'azione  dunque  e  soltanto  direttrice,  e  non  altrae  nfc respinge 
l'ago  dalla  terra.  Infatti  si  prenda  un  filo  d'acciaio,  se  ne  determioi 
esaltamente  il  peso  con  una  delicata  bilancia,  peseta  si  magnetizzi  a 
saturazione  e  si  pesi  di  nuovo;  in  questa  operazione  si  trova  che  il 
peso  non  ha  variato,  e  che  quindi  la  forza  del  globo  sulla  calaroita 
non  si  esefcita  dall'alto  al  basso  per  aumentarne  il  peso,  nb  dal  basso 
aH'alto  per  diminuirlo.  Parirrienti  un  ago  calamitato,  sostenuto  oriz- 
zontalmente  da  una  lamina  di  sovero  galleggiante  sull'acqua,  prova 
l'azione  delle  correnti  del  globo,  le  quali  fanno  ruotare  I'ago  stesso 
intorno  al  suo  centro  per  dirigerne  le  correnti  nello  stesso  verso, 
senza  farlo  trascorrere  sulla  superficie  del  liquido.. 

Le  correnti  elettriche  della  terra  agiscono  incessantemente  sui  corpi 
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maguetici  posti  alia. sua  superficie  e  vi  determioano  pec  induziooe 
delle  cprreoti*  Una  verga  di  ferro  dolce  della.grossezza  di  alcuoi  cen- 
timetri  e  della  (unghezza  di  qualche  metro,  iodinata  verso  il  nord  di 
circa  60°,  spiega  la  proprteta  magnetica  n^llo  stespo  modo  del  pezzo 
di  ferro  sottol'azione  della  calamita  (§.  1577).  Percuotendo  con  un 
coJpo  di  martella  la  verga  ad  un'estreraita,  acquista  qualche  forza 
coercitiva  e  resta  magaetlzzafa.  Avviene  egualmente  di  fili  di  ferro 
dolce,  che  si  ritorcano  Delia  direzione  del  meridiano  magnetico ;  e 
foal  con  altre  operazionj  meoaniche,  cbe  danno  al  ferro  dolee.qual- 
cbegrado  di  forza  coercitiva  (§.  1604).  Se  si  capovolge  la  verga  e  la 
si  rrpercuote,  se  ne  rovesciano  i  poli.  In  tutti  questi  casi  la  forza 
coercitiva  e  debole,  edopo  qualche  tempo  il  magnetismo  e  scorn* 
parse  e  si  richiedono  nuove  azioni  per  farlo  ricomparire. 
-  In  causa  dell'azione  magnetica  della  terra  si  calamjtano  i  ferri,  cbe 
sienostati  per  molto  tempo  in  data  posizione  e  cbe  si  riconoscono 
pre&entandoli  alFago  calamitato.  II  polo  boreale  e  sempre  situate 
verso  restremita  inferiore,  come  si  e  riconosciuto  in.-molti  arnesi  di 
ferro  levati  dalle  costruzioni^  di  cui  facevano  parte :  tallsono  lebac- 
cbetle  delle  ringhiere,  le  croci  dei  campanili,  le  chiavarde  delle  volte, 
ed  ancbe  le  spagnolette  ed  i  cbiavistelH  delle  imposte,  ed  alcune 
spranghe  di  vecchi  parafulinini,  come  mi  e  accaduto  di  riscontrare  nei 
levarli  per  erigerli  di  nuovo  secQndo  i  miglioramenti  portati  dai  pro- 
gressi  della  scieoza.  Le  lime,  i  succhielli,  le  forbici,  .gli  scalpelli  ed 
un  gran  numero  di  strumenti  d'acciaio  delle  arti  si  calamitano  pure 
sotto  1'influenza  della  terra, 

1609. 11  metodo,  cbe  primo  si  presenta  per  valutare  la  forza  delle 
calamite,  consiste  nel  metterle  a  contatto  col  medesimo  pezzp  di 
ferro  dolce  od  aocora,  che  si  carica  di  pesi  successivamente  crescentt 
sino  a  vincerne  la  reciproca  attrazione.  Si  pud  attaccate  all'ancora 
una  leva  di  secondo  genere^e  misurare  la  forza  del  distacco  co! 
romano  portato  alia  dovuta  distaoza,  come  nella  stadera  (§*  444).  In 
ogni caso  la  forza  dlgravita  e  la  misura  di  quella  magnetica.  Que- 
sto  metodo,  oltre  indebolire  le  calamite  pel  repentino  distacco  del* 
l'aocora,  e  sogge(toa  parecchie  cause  ji'errore  enou  e  suscettibile  di 
valutazione  rigorosa.  Una  palla  di  ferro  dolce,  sospesa  a  flessibilis- 
simo  filo  di  seta,  forma  il  pefidolo  magnetico,  il  quale  e  tanto  piu 
deyiato  dalla  posizione  vcrticale  quanto  piu  &  grande  la  forza  attraente 
della  calamita.  Ricercando  il  massimo  angolo  di  deviazione  sotto- cui 
la  palla  e  sostenuta  dall'attrozioive  magnetica,  si  ba  il  dato  per  valu- 
taroe  la  forza  secondo  la  dojttrina  del  pendolo  (§.  494).  Queslo  me- 
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todo  uon  adoperat*  *  dovere  puo  eondurre  a  risultati  dMfereati. 
Coulomb  misurava  la  foraa  magnetica  eolEa  bilancia  *  torsime, 
cbe  ba  aervilo  alia  determinazione  delta  forza  elettriea  ($.  *252),  «r- 
stituendo  all'astiecHiola  tin  aoe  di  ftmo>  d»lc$  ed  uno  di  acetate  m*~ 
gneUzzato.  La  calamita,  tenuta  lateralmenle,  attrae  l'ago  di  ferro  net 
prima  ease  e  tjot  torcimento.dei  filo  si  treva  il  mmero  dj  gradi  ie- 
cessario  alia  loro  separazione;  i  quali  esprimono  la  forza  altrattmr 
deHa  calamita  a  contatto  col  ferro.  Nel  sccondo  caso  si  ftssa  latetal- 
mente  ail'ago  magnetic*  il  polo  omonemo  della  calamita,  fra  em 
e«de  la  ripulsione  e  si  ha  la  forzar  magnetica  M  una  data 
ancora  in  gradi  di  torcimento  del  filo.  L'apparate  con  tali 
meuti  prende  tl  nome  di  bilancia  magnetica  di  torsione,  nei  etti  rf- 
sultati  si  tieoe  cooto  delFazione  terrestre  sull'aga  mobile,  la  quale  si 
valuta  da  sola  in  gradi  di  toreimento.  Netruso  di  questa  bilancia  bi- 
/  sogna  avere  graode  avvedutezza  per  escludere  l'iirfhienza  di  corpi 

magnetici  o  magnetizzati  cireostaoti  sui  risultati  deHe  ossemzioni. 
i(MQ.  II  metodo  delte  oscillaziom,  usato  per  la  determmaztone 
della  forza  magnetica  detla  terra  (§,.  i607)v  pu6  essere  applrcato 
eziandio  a  valutare  il  vigore  delle  catamite.  Le  vaiu,taziooi  perd  sono 
relative,  m  qftanto  cbe  la  forza  assoluta  e  di  causa  eompfessa,  cio* 
dipende  dairintensitft  del  magnetismo  posseduto  dfclla  calamita  e  dt 
quelle  del  corpo/di  eui  prova  I'azione.  Quando  la  seeonda  oeaerva- 
ziene  si  faccia  nello  stesso  luogo  ad  un'epoca  noo  motto  distante  dalfa 
prima/  si  pud  ritenere  invariable  il  magnetismo  terrestre,  il  quale 
serve  di  termine  di  confronto  dei  vajori  della  ealamfta  nei  due  cast 
preSssi.  Sospesa  m  calamita  orizzontalmeate  adun  fHo  di  seta 
per  mezzo  della  stafla  di  rame  R  (tig.  500),  si  determinano  i  numer? 
delle  osciltazioni  N,  n,  cbe  compie  nel  medesimo  tempo  m  due  dff- 

ferenli  circostanze,  e  si  ba  tosto  il  rapport©  delLe  forze-7  t=-jCome 

precedentemente.  Questo  metodo  pud  essere  adoprato  con  vaataggfo 
per  iscoprire  se  si.  e  raggiunto  il  punto  di  saturazione.  della  verga 
eatamittta  (§.  4605). 

Le  Catamite,  di  cui  d'ordinario  si  esplora  la  forza,  non  possono  es- 
sere sospese  per  osservarne  le  oscillazioni,  cbe  jfanna  in  un  dato 
tempo.  D^ltronde,  formando  esse  un  pendolo  composto,  bisognerebbe 
conoseerne  il  momento  d'inerzia  (§.  407)  in  rapporto  all'asse  di  so* 
spensrone,  c  la  posizione  esatta  dei  loro  poli  o  dei  centri  magnetici. 
In  difetto  di  qtieste  cogniziont  per  ta  pratica,  si  fa  agire  la  calamita 
sopra  un  piccolo  ago  di  prom,  dotato  di  gran  forza  coercitiva,  onde 
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mm  nasca  verun  iimore  che  vafii  il  suo  magnetismo  sotto  Pinfhtenza 

della  calamita  medesima.  Prima  perd  e  necessario  stabilire  lostalo  ma- 

gnelicodi  quest'ago  retativameaie  afta  terra.  Sia  n  il  uumero  (telle 

osciltaziom  fatte  dal  medesimo  in  un  dato  tempo  in  causa  delta  emrtf»-» 

nente  orizzontale  f  del  magnetismo  terrestre;  e  sia  N  il  namero  delle 

oscilJazieni  nello  stesso  tempo  sotto  f  aziome  simultanea  delta  somma 

F  detle  component  orizzontaU  deffa  terra  e.  delta  calamita.  €hia- 

miamo  inoltre  W  rl  numero  dette  oscilfazioni  ch'esso  to,  sempre  flef 

medesimo  tempo,  in  altre  circostanze  delta  calamita,  essendo  F'  la 

somma  delte  componenti  orizzontaU  corrisponderiti.  Dalla  prima  e 

FN2 
seconda  osservazione  si  avrfc  y  =  -j ,  e  dalla,  prima  e  la  terza 

ts  -j-2 .  Ritenendo  ora  che  la  calamita,  di  cui  si  cerca  la  forza,  sia 

collocata  nei  due  casi  id  maniera  che  la  sua  componente  orizzontale 
si  trovi  net  meridiano  magnctico,  e  sia  cospiraote  con  qnella  delta 
terra;  e  chiaro  che  net  primo  caso  la  sua  forza  e  equivalente  ad  F— / 
e  tiej  secondo  ad  F' — f.  Ma  la  prima  equazione,  sottraendo  PuHita  da 

F' /     n2 nz 

ambidue  i  suoi  membri,  somministra  — 7-*  =  — 5 — ,  e  la  seconda 

'    -  /  nz 

F'_/     N.J— n2 

netregual  modo  da  —r-^   *  2     ;  ^onde,  dividendo  Tuna  per 

/  f  n 

F— /      N2— n2 
Taltra,  si  ricava  fi~f=™  l—n"  cne  ^  ^  rapporto  detle  forzeF— f9 

Fr— /*  delta  calamita  netie  due  circostanze.  Con  queslo  roefodo  st 
rroviene  eziaudio  Ja  drstrihuzione  del  magnetismo  nei  direrst  punti 
di  qualunque  calamita  e  quindi  la  posizione.  dei  loropoli,  presentan* 
dola  alia  stessa  distanza  verticalmente  all'ago  di  proya  nei  divers* 
panti. 

4644,  Nei  corso  di  qnesto  capitotoci  saremo  di  gia  accerli  che  la 
forza  magnetica  si  esercita  a  distanza  attraverso  1'aria  ed  altre  raa- 
terie,  come  pure  nei  vuoto  pneumatico.  Ora  aggiungiamo  ch'essa  si 
propaga  attraverso  quasi  tutti  i  corpi,  e  che  eon  e  necessario  Pisola- 
nento  come  I'elettrieo  per  custodirla  in  qaelfti,  ehe  ne  sone  fornilii 
Consistend*  hi  magnetizzazione  in  correnti  elettrtebe  eccitate  nev 
corpi  per  induzione  d'altre  correnti  proprie  delle  calamite  0  delle 
cliche  eleliro-dhiamiche,  si  compreade  come  vi  abbia  disftribuzkuie 
di  quella  proprieta  senza  scapito  del  cerpo  magoelizxatore,  e  neasia 
d'tiopo  d'attrilroire  al  eo9V  deMo  flwdo  magnetic©  la  singelare  pro*- 
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prieta  di  oan  essere  atto  a  passare  nefl'acciaio  e  nej  ferro,  che  ven- 
gono  calami Uti. 

Alia  palla  del  piccolo  pendolo  magnetico  (§.  1609)  si  accosti  un 
polo  della  calaraita :  I'atlrazione  ha  luogo  tanlo  coH'interposiziooe 
della,  sola,aria  quanto  cod  quella  d'una  iastra  di  vetro,  d'uu  foglio  di 
carta,  dluna  lamina  di  rame,  d'una  foglia  di  stagnuola,  d'un'assicella 
di  legno,  d'uno  stralo  d'acqua  ed  altre  materie  analoghe.  La  diffu- 
sione  del  magnetisjno  attraverso  i  corpi  fu  riconosciuta  da  Gilbert  e 
dagli  Accademici  del  Cimento  (1),  e  poscia  YeriGcala.da  tutti  i  fisici 
posteriori.  La  limalura  di  ferro,  sparsa  sul  foglio  di  carta  (§.  1506) 
come  pure  sulla  Iastra  di  vetro  e  su  tutti  i  corpi  non  paramagnelici, 
prova  egualmente  l'azione  della  calamita  posta  al  disotto.  E  perch& 
non  concepisoe  verun  movimerito  se  si  sostituisce  al  vetro  una  sottile 
lamina  di  latta  o  di  semplice  ferro  ?  II  fenomeno  era  riesce  cbiaro  se- 
coudo  il  principio  stabilito  per  la  forza  magnetica  analogo  a  quello 
d'Archimede  per  la  gravita  (§,  1583/.  La  Iastra  di  ferro,  essendo  un 
corpo  paramagnetico,  prova  Tinfluenza  diretta  della  calamita  e  ne 
assorbe  in  cerla  qual  maniera  la  forza,  la  quale  non  agisce  sulla  lima- 
tura.  L'azione  ha  luogo  egualmente  per  laripulsione;  e  il  vetro,  la 
carta,  iL  legno,  i  metalli,  ed  allri  corpi  analoghi  non  alterano  l'aziooe 
della  calamita  sui  corpi  diamagneiici.  Nella  scuola  serve  a  tali  dimo- 
strazioni  Yapparecchio  pit  Vazione  delle  catamite  attraverso  i  corpi, 
consistente  in  una  ruota  con  fune  continua,  che  si  accavaila  ad  un 
asse'  verticale,  su  cui  e  impfanlata  una  calamita  a  ferro  di  cavallo. 
Superiormente  ai  poll  corrisponde  un  sostegno  pei  dischi  delle  di- 
verse materie  da  essere  poste  alia  prova.  La  calamita,  fatta  ruotare, 
agisce* attraverso  quelle  materie  ed  attrae  la  limatura.  di  ferro,  che 
riposa  sulle  rnedesime. 

•  1612.  Accostando  un  polo  della  calaraita  alia  palla  del  pendolo 
magnetico,  ci  accorgiamo  tosto  che  la  deviazione  dalla  verticale  s'ac- 
cresce  a  misura  che  diminuisce  (a  distanza*  La  forza  magnetica  dun  - 
que  nella  sua  azione  ha  qualche  relazione  coila  dislanza.  Ma  qual  legge 
seguono  l'attrazione  e  la  ripulsione  magnetica  colle  distanze?  Newton 
coll-analisi  maiematica  aveva  dedotto  che  la  forza  magnetica  decresce 
in  ragione  della  terza  potenza  della  dislanza  (2).  Laquestione  f  u  per 
raolto  tempo  agitata,  ed.alcuni  fisici  imagiuaronp  i  mezzi  piu  sicuri 

*  i 

r 

(4 )  Gilbert  De  Magnete  lib.  ii,  cap.  4  6 ;  e  Soggi  di  naturali  speriente  delV^cr 
cademia  del  Cimento,  edfeione  cilata,  pag.  458. 

(4)  Philotphiw  naturalis  principia  ecc,  eoroll.  5,  della  prep.  seala,  lib.  Hi. 
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per  Lscioglierla  coll'esperienza.  Una  numerqsa  lerie  d'indagim  in- 
dussero  il  pertoghese  Dalla  Bella  a  slabilire  che,  entro  certi  limiti, 
la  forza  tnagnetica  decreice-in  ragion  del  quadrato  delta  distanza, 
aliaquale  leggefu  poseia  data  maggtor  estensione  dal  francese  Coulomb 
e  infine  confermata  dali'italiano  Bidone (1).  La  legge  fu  dimostrata  con 
apparati  ed  esperiraenti  divers}.  Per  addurre  quaLcbe  proya  coi  me- 
iodi  piu  acconci  da  nbi  conosciuti,  riportiamo  le  due  spehenze  se- 
guenti: 

I.  Un  age  di  prova  della  lunghezza  di  27  mill  i  met  ri,  sospeso  a  filo 
di  bozzolo  e  difeso  dall'agitazione  dell'aria,  feee  15  oseillaziooi  in  it 
m  virtu  del  magnetismo  terrestre*  A  que&ta  forzk  si  e  poseia  ag- 
giunta  quella  d*iin  fifo  d'aeciaio  raagnetizzato,  lungo  circa  decim.  6,8 
e  grosso  millim.  3  1/3  e  disposto  verticalmente  nel  meridiano  magne- 
ticq  col  polo  agente  3  centimetri  superiore  al  piano  dell'ago,.  essen- 
dosi  que&ta  rtconosciutar  la  posizione  per  ottenere  il  maggior  enei(o. 
Nella  prima  sperienza,  alia  distanza  4  (poll.)  dal  Glo,  l'ago  compL  41 
oscillaztoni  in  1';  nella  seconda  alia  distanza -doppia  8  ne  perfeziono 
24  pure  in  1'.  Chiamando  P  la  forza  esercitata  dal  solo  filo  alia  di- 
stanza 4  eQquella  spiegata'alla  distanza  doppia,  si  ha  dalle  ibrmole 

J     .  ,«   ,^«s    p      (41)1— (15)'       .    P      1480  w 
precedenti  (§.  1610):  g  ^(VAV—fisy*  ossia  o  =  351"'  "unque 

le  due  forze  P,  Q  stanno  come  1456 ;  351  o  prossimamente  come  4 : 1, 
men)r;e  le  loro  rispettive  distanze  erano  di  1 : 2:  il  che  significa  che 
la  forza  tnagnetica  e  in  ragion  inversa  del  -quadrato  delta  distanza. 
Essendo  l'ago  assai  cor  to  rapporto  al  filo  raagnetizzato,  ed  avendo  i 
due  poli  un'azione  cospirante  su  quella  dell'ago,  le  distanze  del  filo 
si  sono  contate  partendo  dal  mezzo  dell'ago  medesimo. 

II.  Operando  colla  bilancia  magnetica  (§.  1609),  si  e  dapprima  va- 
lutata  l'azione  terrestre  sull'age  mobile,  e  si  e  trovalo  che  35  gradi 
di  torcimento  del  filo  di  sospensione  erano  equivalent!  ad  1°  di  de- 
▼iazione  dell'ago  mobile  dal  meridiano  magnetico.  Si  e  poseia  pro- 
sentato  ad  un  polo  dell'ago  quello  omonomo  d'un  filo  d'aeciaio  simile 
al  precedente,  il  quale  ha  repulso  il  .priroo  alia  distanza  di  24°.  Si 
torse  in  seguito  il  filo  di  sospensione  per  3  circonferenze,  portando 
l'ago  mobile  a  soli  17°  di  distanza  dal  filo  d'aeciaio.  Risulla  duoque 

\ 

(1)  be  numerose  indagini  diDalla  Bella  si  veggano  nelle  Memorie  della  R.  At- 
tademia  di  Lubona  degli  arini  4768  al  4785 ^  <jwelle  di  Coulomb  nelle  Memorie 
deWAccademia  di  Parigi  del  4785  in  avanti;  e  qnclle  di  Bidone  nelle  Memorie 
delta  JR.  Accademia  di  Torino  deH8M . 


atia  distan?a  fit  244a  forza  ripulsiva  espressa  da  35  volte'  24  e  819 
perequilibrtiferattrazionedel  gfobo,  pitl  alflr»24  gradi  dHorcfcnento, 
ciei  in  totalft*  864 ;  ed  alia  dratanza  di  17  fc  equivalent*  a  5X360-4- 
55Xl7-f-lT,  ossia  J69&  Alle  distanze  24e*47  le  forte  teagneffehe 
hanrio  qurodi  it  rapport*  di  864 :  4608  ossia  prossitnat&ente  d*  4 :  % 
ed  appnnto  i  quadrat!  di  24  e  47  stanno come  8:1;  e&4  fe  /bra  tfi 
ragwne  invrrsa  dei  quadrat*  delle  distanze. 

4615.  Le  calamite,  oltre  far  parte  di  alcuni  strumenti  delle  octenze 
e  delle  arti,  &'v  adoprano  a  separate  to.  particelle  ferrugine&e  mesco- 
late  eon  materie  di  qualcbe  pregro.  Parimenti  nelle  grandi  offieine 
del  Belgfa  vedesi  una  forte  ealamita,  cwA  tornitori  ed  altrl  lavoratori 
»  ferro  pfesentano  I'ocehk)  per  lavar ne  le  seagiie,  ctoe  s'introducone 
talvolfa  in  qualebe  parte  di  queFPorgano  delicato  (t),  Poderese  eala* 
mite  potFebbero  egualmente  nuscire  utiti  per  estrarre  proiettiJicK 
ferro  eoaiieeaii  nel  eorpo  <T  una  persona  ferila.  Osserviamo  inoifre  cbe 
la  forza  magnetica  agendo  sulPacqua,  alcoole,  zuccbero,  sulle  carw 
fresehe  e  secche  e  molte  altre  materie  diamagneli€he,  che  fan  parte 
delta  machina  animate  (4&8G),  potrebbtf  riuscire  utile  neHa  guarigiotie 
di  aleune  affezieni  morbose,  come  sare&bero  it  raal  d^l  cbiodo  detto 
dai  Frances!  tic  doloroso,  lepalpttazioni,  i  dolori  spasmodic!  ecc. 

Sul  principio  del  trascorso  secolo  k  virtu  magnetica  era  poco  ce- 
tiosciuta  e  ctrcoscritta  soltanto  ad  aleune  persone  delta  seienza.  II 

4 

ciartatanismo  ne  trasse  prOfitte  per  eccrtare,  con  diversi  giuocbi,  la 
maravigh'a  negli  uoriiini  igaari  delta  fisfca  e  per  suseitare  le  piu  straoe 
idee  nel  volgo.  Quei  giuocbi  sono  tutti  foadati  sul  noto  teeretfta  cbe 
i  poll  eteronoroi,  detti  comunemente  amiti,  si  «Uraggono  e  gti  omo- 
nomi,  chiamati  nemici,  si  respingoae  ($.  1807);  ecbe  tneftre  la  forza 
magnetica  eserciia  la  sua  azione  atiraverso  i  corpf  (§.  4644).  Con 
quest!  due  principii  e  facile  comprendere  gti  effetti  che  si  producono. 
Certe  figurine,  di  sotiili  taurine  metalhohe,  rappresentano  pescf  ed 
altti  animali  gafleggianti  sulPacqua  e'  sono  fornite  neirinterno  delta 
bocca  di  pleeola  calamrta.  Una  sottile  verga  magnetiazala,  talvolla 
brzzarramente  foggiata,  porta  al  polo  aroico  un  pezzetto,  per  es.v  di 
raolliea  di  pants,  e  si  presenta  alia  figurina,  che  ne  h  attratta  e  sero- 
bra  accorrere  a  prendere  quel  cibo,  mentre  fugge  quando  le  si  ri- 
volge  il  polo  opposto,  Discbi  di  cartone  tengono  congiunta  inferior- 
viente  ana  sottile  lamina  magnetizzata  e  sono  girevoli  orizzontalmente 
sopra  un  perno.  Verso  la  periferia  portano  lettere  o  eifre,  che  si  ve- 
il) Annali  di  fitka  ecc.  piu  volte  citaii,  t.  xif,  pag.  H2. 


dooo  soitante  quaado  conrispondofto  al  (too  4*1  evperoluo  deik  sea- 
toletUj  4ove  ciascuao  6  rjocbiuso.  Ai  disoltot  del  tavolo  su  cui  ripo- 
sauo,  e  loogegnata  altra  calamity  cbe  ruata  a  volouta  del  .giuocela- 
tore,  il  quale  (a  couuwire  per  tal  modo  la  leUera  o  la  cifna  cbe  gli 
si  ricbiede.  - 

1614. 11  meridian©  magnetico  doq  coincide  geperalnwUe  con  .queUo 
geograflco  *d  astranemico  (§.1507),  *  U  laro  Aogalo  d-inienezioBa 
os&ia,  eio  cbe  toroa  lo  stesso,  quelle  dell'ago  eol  meridiano  geogra&co 
obiamasi  dedinazioae  mapnetica  del  luog©  della  te«a>  dove  si  ossenra, 
Nel  nostro  emisfero  la  dedinazione  dieesi  orientale  se  1'aga  *ol  bracoio 
boreale  devia  all'e&i,  ed  occidentale  se  aU'owst.  Dueagbi  catanitati, 
saspesi  liberamente  nello  stesso  luogo  a  sufficients  d&aoca  per  son 
agire  1'uao  aull'altro,  ,pr  eodono  d  irezioai  sensibilfBeate  parallel*,  la 
punti,4isoosti  afcuui  gradi  di  latiXudine  e  longitudine,  bob  si  ba  piu 
y  paraJielismo ;  per  ciai  ad  ogai  luogo  cor*  ispoode  uo  particolar  me- 
ridiano magnetic©. 

Abbiasi  m  ago  infisso  pel  suo  centro  di  gravita  in  uo  asse  orizaon- 
iate  e  girevolenel  piano  verticale  del  meridiano  magnetico:  essp  si 
equilibra  in  qualunque  posizione,  sia  orizzontale  o  .verticale  od  ineu> 
nata;  ma  dopo  easere  ealamitato  ne  prende  una  determinata  deviando 
piu  o  meno  daH'orizzonie.  L'aogdlo*  cbe  Pago  calamkato  oosi  dispo- 
sto  fa  coll'orizzonte,  cbiamasi  inclimzione  magnatica.  Si  formano,  a 
dir  vero,.quatlro  angoli  eguaji  due  a  due,  di  cui  si  prende  un  acuio 
per  rincbaazione  del  tuogp;  talche  questa  e  sempre  minore  di  90°. 
Parteodo  da  Nizza,  si  passi  per  Torino,  Basilea,  Geblenza,  Cristiania, 
dirigendosi  alle  regieni  polari,  e  si  Irovera  cbe  Tiaclinazione  va  sem- 
pre piu  aumentan^o:  dove  risulta  di  SO0,  ivi  risiejle  i\polo  magnetico 
boreale  della  terra,  cbe  non  coincide  eoll'astroAomico.  Se  invece  da 
Nizza,  attraversando  il  JMediterraneo,  si  passi  a  Bona  neH' Algeria  e 
par  1' Africa  si  awicini  all'equatore, Tmclinaziotie  dimiouisce  e  si  per- 
viene  in  punti  dove  e  zero,  appartenenti  all'equatore  magnetic*.  Pro- 
gredendo  neU'emisfero  opposto,  Tinclinazione  del  l'ego  iucomincia  dal 
braccio  australe  edeumenta  colla  Jatitudine,  suttee  giunge.  al  maa- 
simo  di  90°,  dove  jcorrisponde  il  polo  magnetioo  australe  della  terra. 

Dante  parla  deJla  direzione  dell 'ago,  scoperta  da  Flavio  Gaoia 
(§.  1506),  come  di  cosa  generalraeate  nota a'suoi  tempi;  giaecbe  la 
usa  in  una  similitudine.poetica  la  dove  dice  cbe  si  volse  come  Vago 
alia  Stella,  la  polace  (Parad.  c.  xji,  v.  .29).  La  declinazione  per6  fu 
sceperta  moKp  tempo  depo  da  Cristoforo  Colombo  (§.  1507),  e  }"w~ 
rjinaeionc  psscrvata  83  anni  piu  tardi  dairiuglcsc  Roberto  Norniann. 
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La  decKnazhme  e  fincfinazione  variaoo  non  solo  ner  different!  puutf 
delta  terra,  ma  nello  stesso  hrogo  a  diverse  epocbe ;  interessa  quindr 
di  conbseere  gli  strumenti  perroisurarle.  *         , 

1615.  Lo  strumento,  per- riconoscere  la  devtazione  dell* ago  ma- 
goetico,  prende  il  nome  di  bussola  di  declinazione.  Anltatmenfe  coa- 
sfsteva  in  un  recipiente  pieno  d'acqua/su  cui  galleggiava  una  laroi- 
netta  df-sovero,  che  portava  Fago  calamitato  e  to'  lasciava  mobile 
orizzonfaknente  per  prendere  la  sua  posrzione  naturale.  Si  mise  po- 
scia  Pago  in  billico  sopra  un  perno  piantato  nel  centro  del  fondo  di 
una  scatoletfa  di  raine,  chiusa  con  coperchro  di  taico  o  di  vetro 
(fig.  SOI);  congegnandolo  ad  una  leva,  col  premerne  un  braccio  si 
solleva  e  s'impedisce  cos)  il  consumo 'delta  punta  del  perno  contro  ht 
pretra  dura  del  cappelletto,  quando  si  tiene  in  riposo.  II  cerchio  $ 
applicato  sul  fondo  e  serve  alia  misura  del  la  declinazione.  Si  dispone 
la  scatoletta  col  diametro  principals  del  circolo  nella  direzione  der 
meridiano  geografico,  e  il  numero  dei  gradi,  che  indica  l'ago,  ne  di 
la  declinazione.  £  questa  la  bussola  comune,  che  si  usa  anche  oggidi. 
ma  che  nelle  valutazioni  Jion  e  suscettibile  di  queH'esattezza,  che 
rtchiede  la  scienza.        v 

S6  ne  ha  la  misura  rigorosa  colla  bussola  rappresentata  nella 
fig.  502,  dove  Fago  e  rinchiuso  nella  scatoletta  posta  sui  piedi  a  vite 
V  per  renderla  orizzontale.  Due  cerchi  di  rame  concent rici,  Fund 
mobile  dentro  l'altro,  sono  congeghati  verso  il  rondo :  sul  primo  si 
legge  la  divisidne  corrrspondente  alfestremita  dell'ago,  ed  H  secondo, 
munito  di  due  nonii  diametralmente  opposli  di  cui  uno  e  n,  si  muove 
sopra  un  asse  solido  indipendentemente  ed  attorno  al  prime,  cue  e 
sostenuto  da  alcuni  faggi  ed  e  detto  cerchio  atimutale.  Sul  Passe 
orizzontale  a&,  paralielo  al  cerchio  degli  azimuti,  havvi  fisso  il  can- 
nocchiale  CC,  che  ruota  in  un  piano  verlicale,  e  le  cui  inclinazioni 
si  misurano  dall'arco  laterate  A  munito  di  nonio  e  danno  Fangolo 
dellavisuale  coll'orizzonte.  Si  dispone  orizzontalmente  il  piano  delfa 
bussola,  e  si  gira  il  cerchio  mobile  per  portar  nel  campo-del  cannoc- 
chiale  un  astro  conosciuto,  di  cui  si  osserva  PaHezza.  Notando  con- 
temporaneamente  la  divisione  corrispondente  del  cerchio  dell'ago  e 
quella  del  cerchio  degli  azimuti,  si  ha  Paogolo  del  meridiano  magne- 
tico  colla  verticale  delf'astro  al  momento  dell'osservazione.  Ifediante 
le  formole,  che  insegna  Pastronomia,  si  trova  Tangolo  delta  verti- 
cale dell'astro  col  meridiano  del  luogo  per  dedurne  la  declinazione. 

L'operazione  si  eseguisce  in  luogo  aperto  lontano  dagli  oggetti  che 
possano  influire  sull'ago  magnetico.  £  necessario  allresi  che  la  linea 
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di  congfanzione  dei  po.li  o  Passe  magnetico  delPago  coincida  colPasse 
di  figura.  ImperocchS  le  indicazioni  si  riferiscono  a  quest'ultimo,  it 
quale,  se  doo  coincidesse  co)  primo,  darebbe  tin  risultato  erroneo. 
Per  assicurarsi  cbe  i  due  assi  si  confondano,  si  rivolti  Pago  e,  post© 
in  bilico  sulla  faccia  opposla,  si  osservi  se  prenda  la  medesima  po- 
sizione. 

4616.  Gli  agrimensori  hanno  congiunto  alia  tavoletta  pretorlana  . 
una  bussola,  cbe  loro  serve  a  dare  la  dovuta  direzione  alfe  Tinee  net 
Tevamenti  dei  terreni.  Allorquando  levano  Pandamenlo  d*'un  flume, 
(Tuna  strada  ece.,"ossia  determinano  gli  angoli  cbe  i  diversi  tronchi 
o  rami  rettilinei  fan  no  a  destra  od  a  sinistra,  la  bussola  ba  unito  irn 
cannoccbiale  C  per  condurre  le  vjsuali  lungo  bgni  tratto  e  peravere 
dalPago  magnetico  Pangolo  cbe  fa  col  precedente  (fig.  503).  Nello 
scavo  delle  miniere  la  bussola  serve  pure  ad  operazioni  consimili. 

I  piu  grartdi  servigi  della  bussola  furono  prestatf  alia  navigazionej 
mettendo  in  comunicazione,  a  vantaggio  del  commercio  e  della  so- 
ciety, i  popoli  dei  diversi  continenti  e  gli  abitan'tidi  lidi  lontantssimi. 
Gli  anticbi  erano  costretti  di  navigare  lungo  le  coste,  ed  i  loro  viaggi 
per  mare  furono  assai  lenti  e  limitati.  Si  narra  che  i  Fenici,  net  far 
il  giro  intorno  all' Africa  per  porlarsi  dal  Mediterraneo  nel  Mar  Rosso, 
impiegarono  tre  anni ;  viaggio  che  coi  battel!!  k  vapore  si'  corripisce 
oggidi  in  meno  d'un  mese.  I  navigator),  nelle  immense  solitudini  dei 
mari,  non  avevano  attra  giiida  che  gli  astri,  e  principal mente  una 
delle  stelle  polari ;  non  potendo,  durante  i  giorrii  nebbfosi  &  nuvo- 
losi,  avventurarsi  senza  veruna  direzione  al  prosegiiimentb  del  loro 
cammino.  La  bussota  martncC  o  compasso  di  mare  ha  la  scatola  sospesa 
col  congegno  di  Cardano  (§.  304)  e  piu  profonda,  onde  abbassarne 
it  centro  di  gravid  e  far  in  modo  che  prenda  facilmente  da  se  la  po- 
sizione  orizzontalea  malgrado  delle  oscillazioni  della  nave  (fig.  504). 
La  bussola  e  inoltre  fornita  di  due  traguardi,  pei  quali  si  dirige  la 
visuale  quando  si  vuole  mettere  a  confronto  il  meridiano  magnetico 
colla  poslzione  di  qualcbe  astro  nolo. 

4617.  Per  aver  idea  della  bussola  a* inclinazione  si  esamini  la  fi- 
gura 505 :  aa  e  Pago  magnetico  infisso  pel  suo  centro  di  gravity  nel- 
Passe  orizzontale,  su  cur  e  liberamente  'mobile.  Le'  sue  estrejnita. 
nella  rotazione  trascorrono  accanto  alia,  periferia  del  Cerchio  verti- 
cale  66,  diviso  in  gradi  e  frazioui'  di  grado.  L'insieme  e  sostenuto  da 
un  telaio  connesso  al  cerchio  orizzontale  degli  azimuti,  il  quale  e 
mobile  dentro  altro  cerchio  concentrico,  che  ne  forma  la  base  appog- 
giata  sopra  un  albero  solido  con  tre  piedi  a  vite.  Si  dispone  per  Po- 


servazione  to  strumenlo  «ol  cercbio  vertieale  neU'esatla  drrezione  del 
meridiano  mignelico,  indieato  dal  hi  bu&ola  di  declinazione.  L'ago, 
tfofo  ajcuue  oscillazioni,  *i  mettc  da  se  Delia  posizione  stabife, 
cbe  determiaa  l'iiiclinazione  del  luogo*  Si  ooti  questo  primo  ri- 
$uilaio,  e  poscia  si  rivolli  i'ago  senza  capovolgerne  t  poli,  e  s'isti- 
tuisca  una  seconda  osservazkme  per  correggere  le  irregolarila  di 
magnetizzazione  e  I'eccentriciti  di$ospensione  dell'ago.  Affioe  di  com- 
pensate del  lutto  queste  due  cause  d'errore  sono  pecessarie  allre  du$ 
osservazieai  somigtianti  cello  stesse  ago,  eui  si  siano  invertiti  i  poll 
calamitandoJe  di  miovo  (§.  1602).  La  media  delle  quattro  osserva- 
Ziooi  da  I'iaclioazione  richiesta. 

1648.XadecHnazione  e  Pioclinazioue  magnetica  differiscono  nei 
diversi  kwghi  della  terra.  Nell'anno  1825  k  declinazione  era:  per  es., 
a  Venesia  di  17°.  52'  ovest,  a  Milanodi  18°.  45',  ed  a  Parigi  di 
£2°,  2£.  La  declinazione,  ben  anche  alia  stessa  latitudine,  e  piu  o 
meoo  grande  secondo  i  different!  luoghi,  inalcum  dei  quali  e  all'ovest 
io  altri  all'est,  e  si  danno  dei  punti  dove  si  riduce  a  zero.  La  piu 
grande  declinazione  deil'emisfero  boreale  e  stata  osservata  dal  capi- 
tano  (?ook  alia  latitudine  di  70°.  49'  ed  alia  longitudine  orientate 
di  164°.  iJ  dal  meridiano  di  Parigi,  avendola  trovata  di  3d°.  49^est; 
mentre  la  piu  grande  dell'emiafero  australe  risultft  alio  stessd  capF- 
tano,  a&K  59'  di  latitudine  e  93°.  45'  di  longitudine  occidental,  di 
45°.  45'  ovest  L'inclinaziooe  nei  4829  era  a  Milano  di  60°.  33',  a  Pa- 
rigi  di  67°.  41'  a  Tobolsk  di  78°;,e  cosl  in  generate  crescente  colla 
latitudine  ed  alTinverso ;  talche  si  trova  nulla  in  alcuni  luoghi  diri- 
gendosi  verso  l'equatore  ed  aumenta  procedendo  verso  i  paesl  set- 
ientrionali,  dove  si  avvicina  sempre  piu  alia  verticale,  da  cui  si  de- 
duce che  in  quelle  regioni  risiede  uno  dei  poli  magnetici  della  terra. 

La  declinazione  e  I'inclUiazlone  non  bastanoa  far  conoscere  la 
forza  totale  del  magnetismo  terrestre  nei  diversi  luoghi.  Colle  mede- 
sime  si  hasoltanto  la  direzione  e  non  Yiniensita  della  forza  magne- 
tica. Si  e  veduto  come  si  determina  la  componente  orizzontale 
(§.  4607),  adoperando  l'ago  magnetico  come  il  pendolo  nella  deter- 
mioazione  della  gravita  (§.  400).  La  forza  magnetica  pud  risoiversi, 
come  qualunque  altra  forza,  in  due  component!,  che  siano  Vuna  oriz- 
zontale e  J'alira  verticale.  La  prima  diventa  tanto  piu  grande  quanto 
piu  la  forza  totale,  rimanenclo  invariabile  la  sua  intensity  sjavvicioa 
all'orizzonte  cambiando  posizione,  vale  a  dire  quanto  piu  e  piccola 
I'inclinazione.  Ecco  quindi  -come  si  suol  distinguere  la  forza  magne- 
tica orizzontale  dalla  forza  totale.  Qucsta  sr  determina  collo  stesso 


**89 
inefttdo  daife  friiiia,  &ee*do,4>sc^e  l'e^o  d'incltatztoe  j  opp*k#, 

data  la  forza  orizzoDtale  d  e  I'inclwdzione  *,  colla formola -d  -    da 

x?ui  e  espressa  (§.  &$.  ketone  poi^dalla  irigo&omtfria  si  sa  cUe  ft 
aecante  eguaglia  1  Tim  tidi  visa  pel  eftseao;  cogl  la  (brut  asboluta  Bart 
aaebe  espresaa  d*&afc.  t,  e  per  ua  ata»too#>da  B.sse.  I,  amibef- 
4endo  le  aoaJogfae  detftfminazieat;  Le  foaemagmHwhe  assoiate  ditor 
que,di  doe  luogfai  o  dello  stoma  hitgoa  diverse  opecae*  sfuttmo 
*el  rapporto  d  sec.  i :  D  see.  I.  Per  fare  qualche  apptieamae,  dtifts*- 
roinraaio  la  forza  magnetics  aseolute  <»  di  Pietroborgo  refettrortnte 
a  queHa  di  Beriioo  delta  4,  serreadirti  dei  dati  delle  oteervtworil  * 
JSrmati.  Neils  prima  ettta  le  oscilaziorii  deirago  orizzoettle  ia  4'j*i- 
sultartmo  di  18,6997  ed  a  Berfeao  di  44,3644,  essepde  le  rispetfttte 
ittelinazioDi  di  74*  42*  28"  e  68<\9'.  30",  Dalla  proporzioae  quia* 
i  :  a? :  :d  sic.  t :  Dsec.  I,  sestttaendo  quei  vaiori  e  riteneride  edsere 
le  forze  orizzootali  rf,  D  eepresse  dai  quadrati  dei  nuttier!  delte  risptt* 
tire  osdilazioni  ($.  1607),  si  ha: 

I :  a?: :  (40,3644)'  w.  68°.  9*.  30" :  (48,«997)2  we.  Ti^  i*.  36V 
tmia  1 :  x ::  374,852.  sec.  68«.  9'3€"«:  819,679,  s*.  T!».  42'  36".  Pre* 
deudo  i  iogaritmi  e  racendd  le  riduzk»i  si  b*  log.  #^0,0323498,  da 
cut  «==t,077;  vale  a  dire  che  a  Pietrobergo  la  forza  magnelica  mmt 
lola  e  di  4,077  queila  di  Berkao  presa  cine  uolta.  Ghiaanndo  4  la 
ferxa  iotato atfequatore,  Humboldt  e  Gay-Liteaac  la  trovaroao  pet 
ntadia  a  Milano  di  4,5424,  a  Roma  di  1,2745  ed  a  Ntfpolldi i&4&i 
Llnteasita  magmtica  dinrtauisce  elevandosi  sopra  la  terra?  iafattj 
Mauvais  ha  trovato  che,  essende  4000  al  piede  del  monte  Canigu,  al* 
1'aJtezza  di  2435  metri  ml  medesimo  risullo  di  988  (*).  Ua  ag*  d'a** 
oiai#,  che  era  in  billeo  orizzonialmeote  sul  suu  centre  di  gravitat 
venendo  nngnetizzato,  piu  non  cenaerrera  quiadi  la  posizione  oris* 
ztartafe  ia  quei  hiogbi,  dove  Tinefkiaziene  non  h  nulla.  Le  diverse 
osservaztooi  magaetiehe.  dimostraao  che  Is  forza  tatak  e  Yinctina* 
ximw  saMsceoo  nei  diversi  pirati  del  la  terra  dei  camtnamertti,  ebe 
son©  per  ambedue  sempre  eguahueote  in  dm*.  6d  in  meoo;  tnentre 
la  4eeUmaxione  pud  dimiouire  od  accrescere  ael  tempo  ebe  le  dae 
prime  seguono  una  variazione  coatraria. 

4649.  II  magaetismo  prova  eziandio  ael  medesimo  luogo  detie  var 
rhtzioai,  le  qualisono  diurner  mensuali  ed  annuali.  Le  osservazioai 
magaetiche  stazionarie  slstituiscono  eon  apparecchi  cougegnati  dai 

(4)  Annali  di  fuicaiec.  fw  ytlfee  eitati,  t  XI,  pag.  77.  ^ 
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celebre  Gauss,  sotto  la  cui  direcione  si  tresse  da  non  moki  cofer  a 
Gottinga  una  specola  magnetica,  nellai  <eui  costruzione  non  s'fmpiegft 
verun  pezze  di  ferro,  essendosi  supplito  a  questo  metallo  col  rame. 
Egli,  inveee  di'  settili  aghi,  adopera  verghe  d'acciaio  magnetizzate 
Mia  lunghezza  di  64  centim.,  della  lerghezza  di  5,7  e  delta grossezza 
di  i,  Bost>e$e* orizzontalmente  ad  una  crocca  di  900  fili  serici  paral- 
lel!«  noil  torti,  della  lunghezza  dt  roetri  2,3.  Questi  grandi  aghi  ma- 
gnetic! riescono  roobtlissimi  e  provano  tanta  poco  la  resistenza  del- 
Parw  che  continuano  per  roolto  tempo  le  oscrllazioni,  Alia  loro  estre- 
rttla  sotio  foroiti  d'uno  specchietto  piano,  dal  quale  e  rrflessa  Fimagine 
Mia  soala  illurnroata,  posta  ai  disotto  d'uu  cannocchiale  situate  alia 
dieCanza  di  alcuni  metri  dall'ago.  in  tal  guisa  i  gradi  delle  devia- 
zioni  aono  ingrandhi  in  ragron  del  maggior  raggio,  e  I'osserratore 
dod  ha  bisogno  d'avvicinarsi  all'apparato.  L'ago  e  difeso  da  uoa  cu- 
stodia  di  legno  per  una  cui  apertura  si  vede  lo  specchietto.  Apparati 
eonsimUr  a  quello  di  Gauss  si  attivarono*  a  Mtlano,  a  Torino,  a  Napoij 
ed  in  altre  citla  d' Italia.  Ma  per  metterli  a  profitfo  k  neoessario  un 
certo  numero  di  persone  inieramenle  consecrate  alia  osservazhmi. 
Stambuccbl,  Della  Vedova  e  Kreil  si  ocoupafono  con  grande  amore 
e'ditigenza  deiresame  dei  tenement  magnetic!  (1).  Rreil,  trasferito  a 
Praga,  eresse  anene  cola  i  nuovi  appareechi  e  si  dediqd  con  novella 
ardore  a  tal  sorta  d*indagfni,  puhblicandone  i  riaultati  in  alcuni  ve- 
lum! ricehi  di  molta  dottrina  e  di  miove  viste*etestifiche  (2).  in  que4- 
ste  ed  in  altre  eilta  d'Eurdpa  (5)  si  fanno  delle  osservazioiri,  le  quali 
per  cura  dei  govern!  d'Inghilterra  e  di  Russia  si  son*  estese  nella 
Gma,  alle  Indie  Orientali,  alia  Nuova  Olanda,  in  Siberia  ed  in  afttae 
parti  dell1  Asia  o  delPAmeriea  (4),  essendosi  di  aleune  gi&  pubbkeati 
i  risultati  (5).  In  Italia  bisogoerebbe  cheogoi  stabilimento  fosse  prov- 
veduto  del  personate -necessario,  e  che  le  oaservasieitt  msgnetielie, 
unitainente  alle  meieorologiche,  s'istiluissero  con  un  piano  unifonne, 
come  pro|H>se  Antrnori  al  Gongresso  di  Pisa  (Atmali,  1. 1,  1.90). 

La  dedinazione  non  rimane  stazionaria  durante  il  gierno,  ma  varia 
verso  Test  o  Povestdel  meridiano  magnetico.  Queste  variazioni  sue* 
cedono  d'ordtnario  con  mbvimenti  regolaii  e  periodici  e  talvolla  con 

(4)  Ottervazioni  sull'iniensild  e  tulla  direzione  della  for xa  magnetica  ,-isli-? 
tuite  nel  4836,  4837  e  4838  al  R.  Osservatorio  di  Milano.  Opusc.  in-4°. 

(2)  Annali  di  fitica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  mi,  pag.  301  e  t.  xv,  pag.  498. 

(3)  Annali  snddetti,  t.  ii,  pag   64  e  483,  e  t.  xif,  pag.  319. 

(4)  I  medesimi  Annali )  t.  I,  pag?  480  e  t.  II,  pag.  24  . 

(5)  Gli  atesai  'Annali ,  t.  x?i,  pag  .503  e  4.  iliv,  pag.  474 . 


repe&tni  ed  accidental!.  Nel  primo  caso  si  hanno  le  variation*  ata- 
ri* deU'intero  giorno,  Del  secondo  \o  perturb azi on i.  Dalle  osserva- 
zioni istituite  a  Miiano  cogli  apparati  descrtltf,  si  deduce  cbe  la  dc- 
clinaiione  e  minima  dalle  ore  8  alle  10  antitneridiane,  e  va  crescendo 
•ioo  a  raggiungere  il  punlo  massimo  verso  le  4  e  le  5  pomeridiane, 
dopo  cui  ritoraa  a  scemare  sino  al  seguente  mattino. 

Dei  resto  le  osservazioni  magoetrche,  istituite  in  altri  punti  del 
gtebo  da  Hansteen,  Humboldt,  Duperrey  ecc.  stabiliscono  cbe  il  tempo 
deli*  minima  dedinazione  ovest  oscilla  fra  le  6  e  le  9  ore  antimeri- 
dtane  aoticipando  nell'estate  in  confronts  deH'inverno,  e  queHo  defla 
massima  accade  verso  le  ore  1  V4  pomeridiane  essendo  indipende&te 
dalle  stagioni.  L' amplitudine  dell'arco  di  variazione  giornaliera 
dal  minimo  al  massimo  h  pifi  considerabile  nell'estate  cbe  net- 
t'inverno,  ascendendo  in  termine  medio  nell'ottobre  e  novembre 
aiO*.  10"  ,5;  nel  dicembre  sino  a  febbraio  a  6'.  45"4;  .nel  marzo  al 
<naggioal3M5,<'2*  nel  giugno  sino  all'agosto  ai4'.  57",2.Nel  1830 
Dove  a  Berlino  riscontrd  nella  variazione  giornaliera  una  diminuzione 
piu  lenta  e  poscia  piu  celere,  la  quale  in  termine  medio  fu  in  settem- 
bre  di  9\56\  in  ettobre  di  9*  16"  e  in  novembre  di  m&  11"  (Worter- 
buck,  vi,  1403).  Le  oscillazioni  di  declinazione  durante  la  notte  son© 
insignificanti.  Seoondo  le  osservazioni  di  Gassini  l'ago  di  declinazione 
prova,  alia  profendft&  di  30  raetri  sotto  terra  ed  ad  coperto  d'ogni 
influenza  di  luce  e  di  calore  esterno,  le  eguali  variazioni  diurneeome 
queHo  posto  sopra  il  suolo.  Si  verificano-eziandio  nei  luoghi,  dove  kt 
declinazione  k  all'est,  come  risulta  dalle  osservazioni  di  Humboldt, 
Kupfer  e  Boussingault.  La  declinazione,  eBsendo  di  7°.  35'  est  a  Ite- 
rate nella  Colombia,  giunse  al  minimo  verso  le  ore  7  anlimeridiane,  e 
poscia  ineemincid  a  crescere  per  diminuire  dtnuovo  sino  al  seguente 
mattino,  Le  variazioni  orarie  riescono  roaggiori  in. amplitudine  nelle 
region!  piu  settentrionali,  e  mlnori  a  misurache  i  paesi  si  accostaao 
all'equatere.  L'inclmazione  £  soggeita  pure  a  variazioui  orarie,  le 
quali  accadono  presso  cbe  *llo  stesso  tempo  di  quelle  della  declina- 
zione; ma-essebanno  meno  amplitudine  nei  loro  movimentt.  Pari- 
menti  I'inten&ita  magnetica  diventa  minima  nelle  ore  antimeridiane, 
ed  incomincia  poscia  a  crescere  verso  le  8  per  raggiungere  il  mas- 
simo ad  1  era  pomeridiana  e  ritornare  al  minimo  nel  mattino  del  se- 
guente giorno. 

Le  variazioni  mensuali  ed  annuali  furono  recentemente  verificate 
tn  Italia  daStambucchi,  Delia  Vedova  e  Kreil,  e  nei  paesi  esteri  da 
Humboldt,  Gauss  ed  altri.  I  risultati  ottenuti  dai  tore  osservatori  sun- 
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W$wati  iuww  conoacere  cfao.  la  deajioaiiopt  «ai  1856  a  Mriiao  e 
UH|«la  crescendo  dal  mate  di  gawaio  finoairaprila,.  in  cui  aall  al 
wsajmoi  da  queat'ultiino  meae  awo  al  termine  dell'apao  co*4iand  a 
Wtfuafo  sejpa  iitferrwaae,  *W  1837  i&vece  l'avu»e*to  ai  ptoUaaae 
aJMft  al  m$*  <8  giugpo  e  iial  1838  aioo  al  maggio  w*Mvajriette,  U 
decrement  nel  reeto  deli'awjo  arvenaa  raolta  piu  rapidauwote  dal- 
Tauroanto.  Da  uleune  oawrywiaiii  iatitutte  eoptemporaneaineato  al- 
J'Aia,  a  Gottioga,  a  Marfwgo,  a  Upata,  a  Uooaoo,  a  Milan*  ed  a  C%- 
fcpia  dal  a^veobore  1835  a  tulto  gauMtio  1836*  riaulta  aba.  I*  vant- 
ajaaj  di  dectioaaioqe*  taJvolta  aaaai  wpide,  euecedooo  aeHo  ataaae 
OWMptio  to  lwoghi  di  poaUiona  mollo  differeote,  sceaaaodo  pard  i* 
^raodftua  sewado  la  latUudiae  geagrafica.  Maila  agra  dal  30  gewaio 
Ira  la.  ore  9,  15'  a  Je  9.  35'  1'ago  magnetico  s'acoostt  tuUo  ad  up 
tralto  al  jnaridiano  goografico  io  bkhJo  che.  la  deciioaikwie  aoajyd  a 
Catania,  di  If.  0«t  a  Milan*  di  12\  W>  a  Mooa*e  e  Upsta  di  l$',  w* 
a  Maxtor  go  <ti  1¥.  40",  a  Gottioga  di  35'.  0"  «d  ail'Aia  #.28\  40"* 
J/ago  a  tartgi  avaati  il  1678  deciinava  verso  1'eat,  .a  io  qmU'aaoo, 
4opo  esaere  paaaaioper  Io  *ero,  deviava  verso  royestooHie  al  pro- 
seat©.  A  Miiano  par  pareccbi  aani,  iucomiaciaada  dal  1887,  la  decl* 
jpftionti  ha  oscillate  fra  i  17*  a  1ft?  oveat;  Io  slesso  a  Pavia  ed  a.  IV 
4wu  A  Monaco  negli  aaoi  4841,  184£  e,  1843  la  dedjoazhw*  ha 
osjcillato  (ra  i  16°  3/«  ed  1 17°.  L'incliowiow  e  4HiUeD*ii*  raagpalwa 
*ubi$co&o  pure  dalle  variazkmi  jpeaattali  ad  aomialu 
,  1680*  Fra  i  diverai  feaeuwm  atroosferici,  telluric*,  e  coaanci,  che 
pwhtywm  d*Ue  perUtfbasioni  neU'ago  roagoetico  ed  ajterap  le  v% 
rilftiom  ararie,  si  i  riacoutrato  che  il  P>u  iaflueote  -e  1'aiiraia  bpreaia, 
•Nel  gtonao.48  ottobre  1836  fu  visibile  a  Miiano  uo'aprora.  Uoreale.  a 
Uda^Jiaaaione  aubl  una  repentma  diminuzioiia  di  piu  di  5'.  Pertuchar 
4m  pill  forti  accaddero  nei  giorw  22  e  23  aprile  deUo  atasso  ojwo'; 
fra  Io  ore  8  e  la  fi  del  mattino  di  q^aafujlimo  giaraa,  Ya^q  davio 
vapidananlo  di  39'  dalla  aua  posiziooe  alloa^aodo^idaicioajridvw 
googiafico;  eguale  perturbazione  fu  ossarvatanallo  staaao  giorno  a 
Gottinga.  Qua^iunqua  ooo  aiasi  avuto  a  Miiano  verun  iodizio  di  Wee 
boraalo^  ai  aappe  poscia  dai  giornali  aha  un'aurora  era  comparaa  nal 
#oroo  22  di  queLroeae  a  48.  25'  di  latitodioe  seUefHriouale  a  44° 
MogHudioae^i  dal  meridiauo  di  Parigi,  Si  e  oaaarvalo  cba  r«gitaaioiK 
dell'ago  continud  durante  tutto  il  tempo,  che  durdil  feqomeoo.  Le  ra* 
pidaoaoillaaionideirago  sono  d'ordinario  induidi  aurora  boreaii,  %uaa 
lnoqua  aonsiascano  visibiU  nel  luogo  della  oiservaaioai  magielicbo.  )* 
taiflotniera  t'osservatoro  nel  suo  gabiaeUo  c.avvariito  d^yo  ftwmiiift, 


ohesVcbAle  a  migtiai*  di  iqgite  distaste  df  lut  ad  rahnStimffa 
*»so  le  region  polari.  Le  steHe  cadebti ,  haatio  utfiirthpa  re!*: 
akwecelte  aware  boreali  (1).  Nel  giorao  14  novembre  1857  m  vi- 
(tow  aftfilano  moiie  steliecademi,  e  ncH'ago  magaefad  si  oseervanmo 
dei  movimenti  desertvando  deglt  archi  di  gra&de  aatptitttdine.  L'a-» 
atone  delFaurora  bdreale  sull'ago  calamitato  fu  oseervata  la  prima 
volta  da  Hiorter  ad  Upsala  ne!  1747;  mentre  nel  1722  €rabam  a 
Lo&dnc  si  aecorse  deUe  variaztoni  diurae. 
•-  Sembta  ebe  il  terremeto  eserciti  quakbe  arione  suli'agn  raagne- 
tteo.  Stambuecht  e  Mreil  net  20  luglfo  4836  s'aceonero  dWinsolfta 
..  agitaatoiie  deU'ago*  e  nelfoatesso  giorne  forono  seatita  rers»  raexzddf 
ataiae  saosse  a  Milano  ed  m  molti  Itiogbi  dei  dintorai.  Nel 2  gen- 
«w  1888  osservareno  pare  delfe  grand f  perturbation!  a  sepperc* 
p*sof&  4ae  ferti  scosse  di  terreinoto  accadero  in  quel  gtortf©  nefta 
Moldavia  a  neRft  TransilfaDfo,  aba  si  estesero  eriandio  netta  Russia. 
I»  ste*80  art  dka  dal  9  at  10  ottbbre  1838,  net  qua*  tempo  ai  prow* 
ran*  gti  effettf  del  terremoto  a  Fiume  ed  in  altri  luoghi  tango  le --ad-: 
sf#  dtM'Adrtatfeo,  di  cui  si  ebbero  indizi  da  pertarbaaioni  nelftrga 
magaetico  alia  speebla  di  Milaao.  La  piu  antfca  ogservazrone  di  que- 
st'Mueaia  &queHa,  di  cqi  aoeeima  Bernoulli  nel  4767.  Si  noti  aT~ 
tresl  che  il  23  gennaio  18*8,  net  le  miniere  di  carbon  feaeile  di  Wiesb 
presto  llttblbeim  sat  ft^me  R&br  circa  52  metri  satt*  il  Iwello  del 
mwe  a  140  sotto  la  superieie  del  saoto  a  467  dal  paiio  cPingresso ; 
aSti  mkriera,  lobei  si  occupava  di  alcuae  operaaftai  cat  meizo  ddla: 
Msselaj  a  Verso  le  ore  8  */2  alfe  &  antitterldiaia  osservd  nelPagodi 
(fUestadei  movimtoti  eosl  stravaganti,  aha  ghfflpediranadS  stoviroeae> 
per  ia  ffifsura  degli  angoli,  I/amptitudiHe  di  quests osdHazioaigkin- 
glare  skio  a  180*,  ed  alcune  si  mamfeataron^ai^beneintjcKaiBUi^oae^ 
Quest©  perturbazioni  durardno  da  45'  in  SOVZobef  sapptf  peseta  abe' 
fa  eetitto  nel  to  stesso  tempo  ana  scossa  di  terremoto^  la  quale  per 
alfro  tfea  fti  aebaibite  neile  altre  mraiere  eh*  si  dfeteadbno  da  Mublbeim- 
lit^o  qaei  fittme,  mewre  fu  tfotaWl^ima  ad  Essen,  a  B#cburo,  ai 
debe#tefma  a  Ifortmuud,  dove  la  scaase  atevano la  d^ezi we  dtil'est 
affite^t.  ; 

L'eftfeiene'dei  vuleani  eembrtt  pure  oapaee  a  perto#bare  Pago  ma^ 
gnefieo.  Iofatti  il  prof.  Delia  Torre  net  fraseorao  see***  6a  notato  m 
Napoli  ua  eambNiflierito  eonsiderabile  neHa  dlreaioae  AriPagfr  du- ' 
rabte  f erosione  del  Teaufie ;  e  piu  receutemebtei  ne!  4^5%  Grff^aci  * 
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osserrd  fa  diminuzione  fi  mezzo  gradonella  dectinaiione  datt'appa* 
rata  magnetico  della  specola  di  Napoli  in  corisimile  oecasione.  fiatoe 
asservazioni  finora  fatte  ion  si  $  mostrata  veruna  inflnenza  suH'ago 
magnetico  in  causa  dei  temporali  e  della  folgore,  a  meno  che  questa 
agisca  direttamente  o  per  attuazione*  sull'ago  medesimo,  il  quale  si 
sa  che  pu6  perdere  il  suo  magnetismo  ed  averne  ben  anche  rovesciati 

i  pbli  (S-  15ilJ. 

1621.  Non  farft  maraviglia  se  le  pietrc  meteoriehe  o  gli  jareolttt, 
come  cofnpoftti  di  grande  ^uantiti  di  ferro,  perturbasaero  tahroha  It 
indicazioni  dell'ago  calamitato.  Ilrimofimento in  generate  di  masse 
di  ferro,  in  vicinanza  del  luogo  di  osservazione,  pud  indurre  net  rt- 
sultati  delle  notabili  variazioni,  Ai  vascelli  ed  ai  bfuttimenti  sono  eon- 
giunte  grandi  quantity  di  quel  metallo,  le  quali  o  fanno  parte  ddla 
toro  costruzione  rimanendo  fisse;  oppure  servono  aU'armatura  di 
quegli  edifizi  navali  riuscendo  piu  o  meno  mobili,  come  sarebbero  i 
caimoni  di  ferro  o  di  gbisa,  le  Encore,  le  grandi  goraeno  mtreeciate 
di  fili  di  ferro,  akuni  recipient!  cerchiati  e  gli  stramenti  di  qualun- 
que  sorta.  Tutti  questi  corpi  magnetic!  esercitano  infatti  un'astone 
considerabile  sull'ago  delta  bussola  marina  <§.  4616).  £  quindi  di 
grande  importanza  per  la  navigazionedi  saperne  valutare  l'influeaza, 
di  cui  sopra  ogni  altro  si  e  occupato  Barlow. 

L'ago  della  bussola  nautica  pud  provare  llnfluenza  dei  corpi  se»- 
plicemente  tnagnetici ,  dei  corpi  cbe  divengono  temporariamente  ma- 
gnetizzati  sotto  l'azibne  della  terra,  e  dei  corpi  infine  che  ritengono 
il.  potere della  calamita in  virtu  della loro  forza  coercitiva.  La  bussola 
fc  epllocata  neWabitacolo  ocamerino  del  pilota  che  governa  il  timoue 
della  nave,  fatto  di  legno  senza  verun  ferro.  Grande  influenza  hob 
esercitano  quei  corpi,  che  in  presenza  dell'ago  prendono  il  potere 
magnetico  temporario  e  gli  altri  di  cui  ne  sono  dotati  permanente- 
mente.  Essi  infatti  in  causa  della  distanza,  assai  grande  relativamente 
alia  lughezza  dell'ago,  formano  una  coppia  di  forze  eguali  e  contrarie, 
in  cui  la,  risultante  h  zero(g.  278).  La.maggiore  azione  ft  <eseroitata 
dai  corpi  die,  nelle  diverse  posizioni  del  bastimento,  acquistano  il 
potere  magnetico  sotto  1'infiuenza  della  terra.  L'insieme  di  tuttt  que- 
sti corpi  costituiscer  una  calamita  a  poli  cangianti ,  nel  riyoljeKi  il 
bastimento  in  imo  od  in  altro  verso,  la  eui  azione  influisce  in  mod* 
differente  sull'ago  calamitato  e  diventa  ancor  piu  complieata,  quango 
durante  lunghi  viaggi  passa  il  naviglio  successivamente  per  regtynj 
dove  variano  il  meridian*  e  l'mtensita  magnetica.  Siccoroe  colla  teo- 
rica  non  si  giunge  a  riconoscere  le  forze  per  cttopeosare  cause  per- 


tuibttrici  wet  variaMUj  cos)  Barlow  b*  tosegnato  la  maniera  di  va-, 
Mane  gji  efletti  mediante  l'esperienza. 

Gssendo  il.  vascello  in  acqua  tranqutlla  per  poterlo  fecihnente  vol- 
tare  a  destra  ed  a  sinistra,  o,  come  si  diceja  termine  marinaresco, 
wan  dibardo,  si  sceglie  a  quaJche  distance  sulla  riva  un  luogo, 
donde  si  veda  in  tutte  le  posizieni  che  preode  voltandolo  daU'uua  0 
dall'altra  parte.  Due  osservatori,  munftTciascuno  di  bussola  e  teodo- 
lite,  soao  colloeati,  rune  al  punto  stabilito  sul  terreno  e  Taltro  all'a- 
biUcolo  delle  nave.  Ad  iin  dato  segnale,  essendo  i  cannocchiali  dei 
loro  strumenti  diretti  nella  steasa  retta,  misurano  1'angolo  che  <m 
quest*  fa  Pago  della  loro  bussola.  Se  quello  del  bastimento  nan  pro* 
vaase  veruna  perturbazione  come  l'altro  sul  terreno,  i  due  angoli  rir 
sulterebbero  eguali  e  gli  aghi  paraileli ;  giacchd,  trovandosi  fra  lorn 
ad  aleuae  cantinaia  di  metri  di  distanza,  non  possono  produrre  per 
la  loro  azione  reciproca  dei  cambiamenjti  senaibili  nella  decliqazione. 
Ladiflerenzadunque  deglj  angoli  osservati  eguaglieii  la  deviaziont 
prodotta  dai  corpi  inagnetici  del  vascello  in  quelle  data  posiziope. 
Voltandola  nave  juccessivamente  per  different!  angoli  sino  a  farie 
compiere  1'intiera  rivoluzione,  si  ripeta  ogni  volta  I'osservaziooe  pre- 
cedente  determinando  egualmente  la  differenza  dei  due  angoli  delle 
bussele  colla  linea  centrals  dei  cannocchiali,  e  91  avrit  cosi  il  valore 
della  deviazione  dell'ago  prodotta  dali'influenza  dej  corpi  magnetioi 
del  vascello  nolle  diverse  sue  posizioni  rispetto  alia  terra.  Col  me- 
lodo  delle  interpolazioni  si  calcolerauno  al  bisogno  le  deviazionijri- 
spettjve  dovute  ad  pgni  #rado  di  rivolgimeuto  4ella  nave. 

Determinate  in  tal  guisa  le.deviaziani  dell'ago  prodotte  d*U'azie»e 
dei  corpi.  sul  bastimento,  Barlotf  per  valutarle  facilmente  in  ogni  case 
ha  imaginato  un  congegno  detto  arnipetmitore  mognetico,  II  jnede- 
siioo  si  conjpone  della  verghetta  cilindrica  v  di  rame,  grossa  cent.  3,g 
in  4  (fig.  3Q6),  e  di  due  dischi  di  ferro  d,  d  del  diajngtro  di  30  in  33  * 
digroseezza  taleehe  ognidecim.  quad,  risulti  del  peso  di  gram.  146,3 
(1  piede  quadrato  inglese  3  libbre).  I  due  dischi  sono  separati  da  una 
Stella  di  csrtone  e  compress!  1'uno  contro  1'altro,  al  centre  dal  dado 
a  vite  sulla  verghetta  di  rame  ed.agli  orli  da  tre  vili  di  ferro.  La 
bussola  nautica  si  trasporta  sul  casiello  4i  legno  P,  collocate  col  re* 
lativo  compensetore  nel  punto  dove  era  posto  l'osservatore  sulla  jiva. 
II  castello  pud  ruotare  zopra  un  piano  0  un  perno  verticsle  corrispon- 
dente  a  quello  dell'ago,  e  nel  suo  movimento  trae  coitsd  il  compen- 
satore, il  quale  agisoe  diversamente  sull'ago  nei  diyersi  azunjtti,  <?he 
prende  col  rivolgimento.  Con  prove  ripetute  si  gtijnge  a  ritroywra 


urn 

I'alteaza,  cui  deve  egsero  paste  if  feampeaattore  net  fori  del  lata  del 
casteUo,  per  far  subire  all  ago  to  rata1  deviazTont,  ehe  manifeatairsr 
8ui  baatimento.  Segnando  eon  diligenza  la  distanza  del  centre  dei  dt- 
eabi  dall'ago  della  basalt  at  rfporta  questa  at  suo  potto  stif  fascdlo 
e  8i  applica  H  compensator  au!  sue  basamente  alia  steasa  distanza  e 
posiaionaebe  arera  net  caetello  di  prove.  Jn  qnesto  second*  taogo 
Vago  della  buaaola  protera  fa^oppia  azione  dei  eorpi  magnetic*  del 
Vascello  e  del  compensator*.  I/egaagliaaza  del  due  effetti  ct  matte 
in  grado  di  vatatare  riafineaza  di  que*  eorpi  lofafti  at  levi  il  eom2- 
pensatore  per  osaemre  la  deeHoaztene  dett'ago,  la  quale  sari  sal- 
tant*  fariata  datfasione  dei  carpi  magnetiei  del  rasceJIo,  e  sirpp*- ' 
mama  eke  in  queata  prima  ossenraziene**!  trovi  39*  ovest;  tnenfee 
nette  aeconda,  quando  vi  fea  apptieafo  il  compensator  dnrenti  di  40* 
aroftdosi  oosl  Taunento  di  8°.  Sieeame  pot  I'effetto  di  questa  erdfen*1 
ogwagtta  I'miuensa  prodetta  dei  eorpi  magnetiei  del  bestimento;  east 
It  detfaziene  in  causa  dei  second*  ristdter*  pure  di  9V  •  la  rera  d#- 
cHmnlone  ai  rWurra  a  35*— 5°ti=3«o,  Cbe  se  eoll'applieazieae  del 
compeasatore  ar  avesse  on  riaultalo  miner*,  attora  no  aarebbecaaee 
gneaza  ehe  i  eorpi  magnetiei  dimkmfccene  la  deefinazfene,  e  mdif- 
fereoza  dalle  due  oeservaztoni  si  dorrebbe  agghmgere  ai  gradi  delta 
prima  per  consegnirne  la  rera  mianra.  St  rieava  dunqne  in  generate 
obe  biaogna  $oitrarre  i gradi  della  seeonda  da  quelHdeUa  prima' 09- 
sewuxume,  ed  ag§4mgere  la  dijferenza,  presa  col  proprio  segno,  atim 
f*itmp*fe<megwriMl*<kclto<morw 

1622.  Pareceki  abtti  ossemteri  si  aceorsero  ehe  nei  vifcggr  dl  mare 
i  lata  cveaemetri  pvowano  delta  variaiieni,  ehe  non  evavanorfeeeu- 
Iffito  lenendob  a  terra,  aaleadaa  difference  ben  anehe- dt  46  e  ft* 
aoaondi  per  gtoraow  Se  no  attrifcut  to  canaa  aH'aawnedd  magneftwno 
mi  dhPOfBi  peaai  d'aeciato  fieei  e  mobtti,  di  eui  at  compottgene.  !*- 
eoont  e  poaeia  Harvey  (#}  Mtuireno  delta  sperfeaze  e  riavttHiare 
Afatti  eh»la  ealaasita  mm  sal*  agieaasvi  pezil  mebfli  del  MaaettSH, 
ma  eaiandfa  iuti«  molle  metrfei.  Lapreaena  d'una  eaJaaaita  aeeetea 
il  momenta  del  ewnometro,  jNorahe  II  eeatr*  della  malm  t  peate* 
Ml  ptefangameato  delm-liaea  dal  peH.  Sui  vases**,  i  ferti  ezJaaritatr* 
daH'lnfluMM  deUa  tarn  prodaeeaa  t'egaat  feaemane.  La  aaasa,  ehe 
fa  varmra  i  eraaeaaetti,  t  duaqae  la  medaahna  di  quetta  perturba- 
tirtaa  daHa  bw^a,  per  e«i  ai  era  ©etcaio  di  applkwa  pare  a»  primi 


mi 

ua ednapeaaatore,  «u  seoa  fetae  KKMiiitII  mezzo  pto  sicure  si  e 
di  taiefllaempre  netfo  stewo  kwgo  e  ionta»i  dalle  graadi  masse  ma- 

.££25.  dai  nmaerasi  fetti  e  feoomeai  disearsi  sari  foeile  dedurre 
ell*  j)  nagaetismo  k  un  ramp  deH'elettrieit&  dioaatiea,  come,  altrove 
aijwanwr  asaerito.  Batia  di  metterli  aeoafronto,  di  riavvteiaarli  per 
emt$rm  pieaaaMate  eenviati.  Quests  rame  delta  fiaica  4  forse  quelto 
cba  piu  d'ogat  attre  ha  datoeccaakme  al  maggior  aumero  di  bizzarte 
opfeuaai  seoaa  yerua  foodtmeato.  La  iktfk  attrattiva  deUa  calamita 
era  da  Talefv e  da  Anaasagora  attribuita  ad  oa'aaima,  di  ctti  si  wtp- 
panm  dofiata.  Alcuni  filosofi  deti'aoticbita  amtaettevaao  cbe  Ifattrt^ 
zaaae  avteaume  per  una  wmpatia,  aitri  per  una  aimititaditie  di  parti 
ed  atari  aaooraper  una dtfPereuza fra  il  forme  la  catamtta.  Epicure 
fatratdipeadere  1'atlraiiooe  naaguelica  dal  eaateato  gK  M  del 
ratovafecQo  queltt  del  metalfe;  mantra  Piutaroo  awa  iraagmMd' 
attarooaile eatomUe  TemaaezHroe  d'aaflaido  aettile,  capaae  di  fare 
ift  sserio.  fiiu  tardi  Costto  da  Led*  risgaardara  it  ferra  erne  la  aatri^ 
zMjMflia  caia»Ua;  Goraeli*  Gemma  voleva  ehe  Vazioae  dipeadesee 
da  fili  rnggiaati  Hmsibtti  («aa.  1535),  e  Gardaae  pratendata  cbe  tt* 
ferro  veataae  attratto  dalla  eataatta  perab$  *  freddo  (aaa.  4535}. : 
Notiaai*  ioftae  cbe  Gartesio  aditto  i  aaoi  vortki  a  spiegare  asebe  Pat- 
trasioa*  magueUca. 

fiat  faeateata  ebe  riaacqaero  i  buorn  etadr  e  le  aejeaze  sperhnen- 
lato  pet  preeetti  di  Bacone  da  Veralamio  a  per  ftisempio  di  Gatilei 
co?  sari  dtaaepeti/fatte  le  eaprteeiafte  ipotesi,  tatte  le  ragioai  vuote  di 
saaaa-avaataeno.  GFiagegai  pftdistiati,  accorgendogfcbeaqueirepoca 
i  ffcttt  aoa -araaa  abbaatabza  variatt  eaameroai,  «i  eoDteataroao  seW s 
taata  *d  eaporli  ed  a  descriverM,  seaza  iaviluppawi  instfane  ipetesi;* 
IafeULGftbert*  ael  suo  trattato  De  magneto,  raeeolee  tatte  ie  verfta 
nott-a'  &m  tempi  a  si  iimttt  ad  aanuaziare  i  fanotteai  aggiuageadeff  * 
qiiattida  toUeoperti;  e  Geltieiy  oeeupeiid©eidailr€afatnUa(g.1586), 
iateavedeva  tia  d'aJlora  q&mto  sarebbe  acaMtfcidlacfaaato  ram<rde*»a 
fialaa,  tft  ddve  4fo%:  to  mm  ihtiito  che,  eol  progretto  M  tempo,  at- 
(Mia  a  perf&iokar*  qu#te  nuovas&ienza  {II  magaetfemo)  cm  aim* 
rmm  ownawkm  e  piu.con  vere  e  ntomwrie  dfrnoalrattent  (Opfre- 
succitate,  t  kh,  248>;  Blalfi  anai  dope  Epme  rieaaabbe  il  bisagad; 
cftia  ^steaia  per  cac^diaare  i  diversi  fatti  aeenaaciull  d)  aumero  ed> 
a  somigljanza  deU'elettrico,  ammise  il  fluido  magnetico  suscettibile 
di  aondeaoMaaaa  a  di  iarefiaiaB»»  che^  atari  ToHaro*  cba^aaie  dl  due 
fluidi  particolari,  ilboreab  e  ['austral*,  per  dar  pdre  q^debe  spie- 
gazione  dei  fenomeni  (§,  1508). 
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1624.  U  rerateorica  del  magnetons  pwade  lideta,  cone  si  dim, 
daU'epeca  che  si  seopri  It  magnetiiiariono  del  ferro  c  ddf  Achm  e 
1'azione  sull'ago  cahimitato  per  le  conrenti  dettrtche.  Si  k  vedatecke 
fj'iteliani  Romagaosi  eMoioo  farono  i  precursor!  di  quelle  grandi  s«e- 
perte,  definite  poecia  eon  molto  accorgimento  in  egai  eseoalaKH  da- 
Oinhili  rin  iliiiyii  ftlliiloHi  lithium  (iuiiiIihii  mnlf  ilnnia  ajrflnnjo 
l'altro  italiaao,  il  Moreno*  cbe  sino  dall'anno  1805  avera  meglio  d*v 
terminate  la  maniera  di  magnetizzare  colle  corrtati  gft*  agbi  tfae- 
ciaio  (1).  Questi  ritroyati  fondamentali  aperoero-  il  rarco  a)  frangeag 
Ampere  per  le  sue  iuteressaati  seoperte  intorno  aU'aziooe  delle  cei> 
renti  sulle  correnti,  e  per  le  leggi  generali  dedotte  ed  applicate  anebeal 
coafiitto  di  queste  colle  catamite,  da  cui  poecia  egll  feee  scalurire  la 
teorica  del  magnetismo  amnteasa  oggidHall'uiuversalita  dei  fiaiei. 

I  numerosi  fenomeni  dell' elettro~magnetismo  si  aceerdane  m 
modo  sorprendento  colPidea  concepite  da  Ampere,  U  quale  Mile 
nolecole  delle  catamite  gconoaoe  altrettanti  ceatri,  intorno  a  cui  cir- 
colaao  le  correnti  elettricbe  come  nolle  coppie  voltaicbe,  Pei  cm&ri 
delle  moleeole,  eomponenti  i  diyersi  elenien:i  longitudinali  della  ea^ 
lamita,  imaginiamo  condotta la  retta  oo,  in  modo  da  cestituire  dirersi 
sistemi  parallel!  fraloro  ed  tll'asse  dell*  calamita  medeeima  (fig.507). 
Si  coasideri  airintorao  di  ciascuna  molecola  una  corrento  elettrica 
incessantemeDte  in  moto  per  una  cum  rientrante  in  se  stesaa,for* 
roando  un  circuito  compiuto.  I  diversi  sistemi  di  moJeeole  Corme- 
raono  per  tal  modo  altrettanti  solenoid^  (§•  1537J,  ua  faseio.dei  qualf 
coroporra  la  calamita  colle  correnti  tutte  ckcolanli  per  to  stesso  verso, 
e  colle  forze  dirette  secondo  i  loro  assi  parallel!  a  ^juello  delta  stossa. 
calamita.  Tutte  queste  forze  compoagouo  una  risuUanle,  la  quale  si  pufr 
altresi  ritenere>prodottarda  correnti.  circelanti.pel  medeauno  verso  in 
altrettanti  piani  paralleli  fra  loro  e  perpendicular!  aU'asee  della  ca- 
lamiUi  coi  loro  eenjri  posti  *ulTa*se  stesso,  quando  la  magnetiua- 
zione  sia  uaiformefnente  distribute*  6  per  tal  ragioae  cbe  raxioae 
magpetica  si  eonsidera  (g.  1539}  deomtivajnente  come.  predoUa  da 
correal!  elettricbe,  che  al  dissotto  della  calamita.  steasa  eainminaao 
dajl'est  all'oveet,  ed  al  di  sopra  dall'ovest  air  est;  maetre  dal  lato 
orientale  le  stesse  .correnti  sono  discendenti  e  da)  late  occidentals 
ascendent!,  come  furono  indicate  colle  (recce  della  fig*  436  v 

L'iden  d' Ampere,  wpalorata  orfcda  tanti  fatti,  era  gia  state  avan- 

(i)  B*Ue(i%  dt  Ftru*$*c  ecc.,  t,  in,  pag .  300,  dove  u  dk  cMio  4elU  tomtit 
4elU  B.  Acc*d*i*i*  di  Torino  del  porno  24  f^noaio  iS27. 
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lata  in  Kafca  tin  dai  traseorto  seed*.  II  ettebrt  feeccaria,  rifietteado 
alia  virtu  magaettea  che  acquistano  l'acciaio  ed  iKerro  in  causa  dell* 
scariohe  elettrieha  come  aveva  egli  stesso  dimostrato^on  parecchte 
sperienze,  ne  deduase,  in  un  tempo  ben  aacor  loatano  dalla  pila  di; 
Voita,  che  a  pariicolari  colpi  degli  attwteferici  e  sotterranei  fulmini 
si  dovevano  afaribuire  leparticolari  forze  magneiiche  della  catamite, 
e  che  da  qaalche  universale  mtemalica  circolaziohe  dell'elettrico  eh- 
mmto  si  dovevano  tipsters  ie  univsrsali  e  sietematiche  proprieid  dei 
eorpi-magneUci  (Elettricismo  artificiale  (§.  736).  Cigna  nelle  Miscet- 
lanee  delia  R.  Aecademia  di  Torino,  t.  xliu,  parla  egualmeate  delta 
aomigliaaaa  delPazioae  magnetica  coU'elettrica.  L'interpretaziene  del 
due  dtatinti  fiaici  Italiani  &  coaoseiuta  eziandio  agli  stranieri  {Wor- 
terbwh  succitato,  t.  in,  475)*  D'altroade  Mobile  prima  d'Amp&r*, 
anmettendo  uu  sol  fluido  sottiie,  elastico  e  dotato  df  somma  farea 
espaasfra,  attribu)  ai  moti'vibralorii  del  medeaimo  ed  ali'ampiezza 
dotte  ©nde  i  fenomeni  delia  luce,  del  calore,  deil'elettricita  e  del  ma? 
guetiamo  (4).  Lascoperta  oWazione  della  corrente  elettrica  sulfago. 
cakmitate,  la  eoafenad  aacor  piu  nelle  sue  idee  teor iche  (t.  m,  315). 
Alia  pubbJicaeiofie  della  teorica  d'Amptre,  Nobjli  disseatiya  da  lut 
sutta  etrcohtsiene  delle  coifentt  parziali  alle  moiecote  deiie  catamite 
ed  amuse  solamente  la  circoiazione  in  massa,  ciofe  in  circoli  coucea* 
trici  git  uni  agli  altri  e  perpendicolari  agli  assi  delle  catamite,  to- 
leado  che  queste  correal!  circolari  vadino  decreseendo  dal  mjezzo  alle 
estremita  dell'ago>  come  seguirebbe  io  una  spirale  fusiforme  (2). 

4925.  Lo  sTDlgkaeato  delle  correnti  magnetiche  b  la  consegueaza 
di  tantimezai  ora  conosciuti  per  eccitare  l'elettrico,  ed  ha  in  siio 
farore  la  grande  analogia  di  molti  fenomeni  j  per  oui  rie$cecoBforme 
ai  priacipii  della  aana  filosofia.  D'altroade  bob  deve  far  meraviglia  se 
ie  correnti  delle  calamite  bob  producoao  degli  effietti  chimici  (§.4588), . 
sapendoai  che  questi  soltanto  si  otteogoao  allorchd  la  materia  d  tn- 
trodotta  nel  circuito.  Lo  atropieciameoto  poi  e  parecehi  altri  meizi 
mecanici,  come  pure  Padesione,  1'azioae  molecolare,  il  calore,  la  luce 
e  1a  stessa  eiettricita,  seno  capaci  di  svolgere  1'eleUrico  dai  corpi  e 
di  tradurlo  in  eorrenti  istaatanee  o  eoatiauate.  Si  osservi  iBollr*  che 
i  corpi  si  prestano  in  differenti  maniere  e  in  diverse  grade,  secoado 

{*)  Inlroduxione  atia  meccanica  della  materia.  Milano  4849.  tfwooo  UraUaU 
foUica  4820,  «  Nuotii  tratfaii  $opra  il  colore,  VtUUrUm  e  U  magnetisms 
4822.  Tre  TolumT. 

(2)  Qtwtfont  $ul  magneHsmo.  Modeiu  4824,  pag.  5. 


la  Joae  <palUa,  a  tafciar  fcberojl  ptafaae  dettoctKJi  atari*  firett* 
iaaanaati  cantiaite,  mentfe  m  altri  rtoaoe  mteranrata  Nbera  <e  a* 
searica  aui  candaftteri  aiicaatafitL  Tutti  qttesti  fatti  d  aufcrirxana  *• 
riteaere  che  oeH'aodaio,  ael  ferro,  nd  ntcolo,  ad  cohafca,  nd  torn 
oothpeati  raiaerdi  ace.,  pram*  svtkipparsi  aatta  data  aiiaeataiiatf 
dette  carrenti  interim  alia  Ion  mdaeda*  am  ubb  direaione  aaifortee 
e  determinate,  eapaci  a  pradurra  i  medesimj  e£tU*  defte  earteati  ar-* 
dtnarie,  ebe  circalaaa pat  cendutknri.  Petrebbe  darsi  aitred  aha  wr 
coipi  magnettei  edattsaeto  di  gfcJa  oornati  mafceohiri  Is  uoortateB 
ooatfase  e  dirette  per  different!  \nmt  a  die  iu  fona  deiia  iiagnetian* 
ana  veauaerosda  4rdisate*  ridotte  in  friani  purattafi  a  caMa  made** 
shria  djrcaoaa.  Queste  eamati  aana  tempdraria  a  ceaeafto  d  eeaeai* 
ddia  firaa  eadtatrice,  aajl  oorpa  &  formato  di  motoade  amogmee 
caned  it  ferrp  ddae  (g^lWfc);  mestre  limangena  parmaDesti  aea* 
oompoaedi  dementi  eteragenei,  coma  l'aeciaia  e  ia  adimHa  ($»iift4)u 
Soaa  qaeate  le  eondiaio&i  oea  cut  appnta  ai  otteogmto  la  oematt 
permanent!  ndje  pita*  La  cdrranti  moleadari,  par  le  qtali  il  teta.di 
trpva  roagnetiaaata,  sooo  ferae  la  causa  date  diaoiimaioiia  ddla  aaa 
caadodbiftfti,  came  Fischer  aadaurt  d'aae*  verticata  (i). 

Qaal  baas*  del  i&agaetiemo,  la  cerreati  fauna  ia  appoggio  i'espe^ 
rienaa  e  spiegana  fadtaenteaon  ado  tutti  i  feaameni,  di  eai  at  dav* 
ragfonacoHeantiebe  dottrtne*  tome  &fi&ttdQs$o  magnetic*  $Afflfyy 
ma  eakmdio*  queWi  alia  bob  rinservaaa  ben  difaii,  canaafflabbe  it 
riscootrarc in  ognt  frammenlo  d'aaa  talamita  aempv*  ana  eatante 
cewpiuia  ($„  t60K).  La  aaav*  teorica  ricate  la  tanfarma  e  qaad-dltei 
Pevideaaa  dat  confront*  dei  feooaaeni  magoatiei  eogti  etottrici;  ad  h 
per  etd  ehe  ovuncpie  6  atata  baa  aecetta  e  eoetttuit*  die  aaftieia  ipa»* 
te*i«  kriaarchevde  pevo-che  m  Fronda,  doteebbe  la.  sua  perfe- 
zione,  4  Hbrai  aon  diano  tempo  agli  autori  *  rttedarell  tratttio  id 
magnetiaina  oella  mtaropa  delte  opere  di  fieiea  deatioated  pobMica^ 
tBeegnameiito.  -NeVidtiaBa  adiaiana  pttr  99.  degl  BMmsm  tfrPauUte* 
tfadettt  anche  in  italiano,  il  trattata  dd  magaatfamaii  aaaata  hndop- 
pataiiei  due  mfeteriasi  fM4i bortale ed<tw*t«l*T aha aempaBgane  il 
sopposta  magmHco,  e  m  alfre  ipeted  gralotta  a  paaala  ragbar  oon 
cut  d  e^rea  <B  darr  la  ragiaae  fidca  dei  ftnameaL  AK  fiaa  aottaaia  si 
fa  cenno  dellecorrenli  elettriche  nelle  catamite,  recandosi  cosl  ancor 
pwcanfuaiocia  ad  e&curto  naila  meata  dd  giovine,  die  prende  quel 
libro  a  gukia.de'  auai  stodi,  $mz*  d'aUronde  (brla  aapace  ddridea^ 
tita  del  magnetismo  coirelettricita. 

{i)  Bulletin  ecc.  di  Fei'fuMwe,  t.  X,  pa£.  4*. 
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r  i$$*  Dane  pt&  hiniitMsa  appariace  la  *uov*  teoaica  sMma!  *•»- 
frooio  det  feaemeai  mgaetici  cogii  eleUrici,  per  cui  stamo  costretti 
a  conchiudere  che  hasno  la  medesima  origine.  Riasaitmiamo  con 
-fciwi  parole  i  praeipali  AiU«#  metteadoli  a  ruceolro  per  farne  sea- 
feme  piu  <mdentemepte  una  coei  importaate  waseguetoza: 

i»  Le  calamite  attraggono  la  limatura  di  ferro  e  nop  quaUa.  di  fame 
<g.  4506),  el*  cerrtfttt  eleUriefae  w  dipertano  egualmente  (§.  1810). 

M,-Le  catamite  eaeroitano  la  taroazienesti  oerpi.magnetici  a  di* 
elaftzt  ed  eaeha  a  traverse  i  cerpi  eoibcpti  (g,  1611);  e lo  atesso 
atteeede  (MraxiMe  delle  comntt  eJettrkfe(g.  1835). 

UI.  Le  masse  di  font  soao  teKporariaroeate  magotinzale  dalle 
calamite  (g~  1577),  da  cui  si  dedusae  4a  conveaieoza  delle  armature 
pai  magaeti  naturali  (§.  159&) ;  lo  atesso  eiettaai  conaeguiac*  eelte 
oeueoti  etettrtefae  lorooiaiidoat  gU  elettro-magaeti  (g.  1512). 

IV.  Colle  ealamita si  rimaove relettrioooei  condiattori  e si  gene- 
rano  le  carreati  iodotte  (g.  1367);  e  del  pari  «olle  oorrati  voltaiebe 
si  eccttano  quelle  per  UNkisioa*(g.  1370),  to  quali  sfiguono  le  stesse 
leggi  (&1569). 

V.  L'efofromoforf  megvetico  e  fondato  suirinduziene  delie  eala- 
mite  (g.  1570);  ed  altro  akttromotor*  oewimUe  si  6  formate  ceU'iu- 
duziooe  delle  correal*  voUakshe  (g.  1372). 

VL  Le  calamite  traefetroaao  le  vergbe.  d'aecin*  in  allr etlante  e*r 
ltroU*  peMnaaenti  (g.  1602);  le  quali  egualmeate  si  ottepgeao  me? 
diaute  It  oarwnti  etettriebe  (g.  151 1). 

VII,  St  e  dMMMlrato  io  quel  modo  le  epmnti  iodotte  dal  magoe- 
iismo,  a  awaigliaaaa  deU'ittduzione  etettrica*  svdgooo  telle  vergbe 
d'aociaio  il  potere  magaetico  (g.  1603). 

.Vill.  L'uno  o  i'altro^elo  delta  ealaimU  attrae  o  repelle  la  stesse 
eatremita  delTago  magaetica  (g.  1507) ;  e  le  atesso  svecede  cat.  sole* 
*wder che  6  un  apparato  ceslituite  da  cerrenti  ettttricbe  (g..l530), 

IX.  Sid  seteooide,  libemmente  sospeso,  produce  i'egufcl  effetto  la 
ealamita  od  altro  solenoids  (g.  1557). 

\.  L'aoello  dettro-dinamico  si  diporta  neiregual  modo  ia  preseax* 
detta  calamita  e  del  soteuoide  (g.  1559). 

...  XI.  L'ago  magMtice  si  dinge  verso  i  peli  del  moudo  (g.  .1506), 
ed  eguale  direziooe  prende  il  solejaoide  (g.  1542). 

X1L  H  oaoduttore  percorso  dali'eleUrico  e  posto  in.eontimfta.fll*- 
vimento  dall'azione  d'uoa  correote  fissa  ($.  1545)  ed  c  mosso  egual- 
mente  dall'azione  della  calamila  (g.  1548)..   , 

XIII.  Wei  conflilto  di. due  cerreoii  eleltriche,  Tuau  fissa  c  PaUra 
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fransitante  pel  mereurio,  naaeoao  dei  mott  gtratorii  in  questo  liqutdo 
(g.  11U1),  i  quili  si  otteogono  pure^ol  seetitaire  alia  prim  la  ca- 
tamite (g.  IWtt).  -rv 

JUV.  L'axiooe  d*una  corrente  oriazontale  toprifle+il  raeto  di  rela- 
tione in  un'eltea  ciltadriea  pereersa  dell'elettric*  (g.  1KW),  ei'egiiai 
mot*  e  impresso  alia  catamite  (g.  1938), 

Da  questi  e  da  altri  fenomeni  esposti  nelta  prima  seeione  sirieava  che 
tutti  i  movhsenti,  prodetti  nel  coeflitto  delle  correnti  cotle  correnti, 
si  otteogono  ugualmente  dall'aztone  scambiewle  delle  correnti  coMe 
catamite  i  ed  inoltre  il  rimovrmeato  deH'elettrioo  oatarale  ai  corpt, 
promosso.per  induziene  dalle  comnti  relfaiehe,  e  purepredotto  dalle 
catamite.  Bisogna  dunque  eonchiudere  ehe  it  magnetasmo  di  queste 
dipenda  da  cause  coosimili,  ecbe  i  vincoli  fra  le  due  claasi  di  ef- 
fetti  aouo  cost  intimi,  le  analogic-cost  reali,  da  condurci  necessaria- 
mente  alia  conseguenza  che  la  proprieta  delle  catamite  dipende  da 
correnti  elettriche,  che  circolano  attorno  alleloro  mdlecole. 

1627.  Dopo  aver  dimostrato  donde  trae  erigfue  il  potere  delle  ca- 
tamite, e  naturale  di  ricercare.se  il  magaetismo  dehglobo  terrestre  sta 
prodotto  da  coasimile  causa.  Cardano  la  faceva  risiedere  io  una  delle 
*tetle.  dell'Orsa  Maggiore ;  altri  la  cottocavano  ai  poll  delto.  Zodiaco,  e 
Gilbert  si  Iimit6  a  mialiflcare  la  terra  cone  una.  gran  calamita  some 
ourarsi  cYindagare  ua  che  fosse  prodotau  la  tempi  a  uoi  piu  vicini, 
Piauciaai  riteneva  che  vi  avesse  grande  influenza  t'aateoe  aoH4u- 
nare  (1),  e  Barlocci  riguardava  it  sole  come  itate  immediata  del 
maguetismo,  deducendolo  dagli  sperimenti  di  Moricbini  fg.  1593); 
non  disseotiya  p«r&  dall'attribuirne  la  cagtone  alle  correnti  terme* 
lettriche  (2).  Vi  ha  eaiaudio  chi  ha  eonsiderato  il  moto  di  rota- 
itone  come  la  causa  del  magneiiemo  delta  terra,  degfi  altri  ptaneti  a 
del  sole  (5),  fondandosi  sul  cost  detto  jnagoetismo  di  relatione,  ehe 
era  si  sa  essere  conseguenza  detl'iaduzione  (g.  1574).  Tutte  le  ragiom 
invece  c'inducono  a  credere  ch'esso  sia  l'effetto  di  correnti  elettriche 
che  circolano  alia  superflcie  terrestre.  Alcuni,  fra  cui  to  stesso  Am- 
pere, le  attribuirono  ad  un  precesso  voltaiop  fornito  <tall'eterogeneita 
dei  materiali  components  il  globo,  costiluendolo  cost  una  gran  pila 
comune;  altri  aU'ineguale  riscaldamento  della  euperficie  delta  terra 
formandone  una  pila  termeletfrica.     * 

Se  il  lyagnetismodella  terra  e  dbvuto  a  correnti  elettriche,  bisogne 

(1)  Theories  electro •  dinamicw  synopsis.  Rome  4825. 

(2)  Saggio  d'eleUr o-magnetismo  ccc.  Roma  4826,  pag.  73. 

(3)  Bibliothtqise  uiiiver telle,  4825, 1.  ins,  pag.  265. 


rabbe  prima  provare  l'esislenia  tJi  tali  eomsti.  Becquerei  ha  cercato, 
nedtante  acandagli  di  ptatino,  di  eoodurre  pel  filo  del  galvanometro 
la  correnti  elettriche  terrestri  (i).  Dal  suo  modo  di  sperimentare  nea- 
eun  tome  si  pud  ritrarre  intonio  all'  esiaCenza  di  quelle  correnti : 
wfetti  esse  non  abbandoocranno  la  via  delta  tarn,  che  e  molto  piu 
conduttrioe  dei  grossi  Alt  matallici  (g.  1563),  par  prendere  quelle  del 
lungo  a  scUile  filo  del  gajvanometro.  Paltronde  la  correnti,  che  ai 
manifestario  alio  strumento,  devono  essere  attribuite  aU'eterogeneita 
dei  due  strati  terrestri  intredotti  nel  cireuito  per  mezzo  degli  acan- 
dagli di  pJatioo.  §i  ha  perd  la  pfova  della  circolazione  dell'elettrice 
sulla  superficie  ierrestre  daU'oaservare  che  totti  i  fenomeni,  prodotti 
dal  conflitto  della  correnti  cjolle  correnti  e  da  queste  colle  catamite, 
si  riproducono  esattamente  daU'azione  acambievole  di  quella  stesse 
correnti  oolla  terra,  come  si  e  vedute  nella  prima  sezione.  L'espe* 
rienza  quindi  e  1'analogia  coneorrono  a  dtmestrare  I'esislenza  dalle 
correnti  terrestri,  Ma  quale  dalle  due  classi,  la  Toltaicbe  e  le  terme- 
lettriche, e  la  causa  della  forza  raagnetica  della  lerraPU  grande  a*- 
sembramento  di  material!  eteregenei,  solidi  e  Kqnidi,  deve  carta- 
mente  dar  nascimento  ad  una  maltitudine  di  correnti  sul  noatro  globe, 
4e  quali,  per  quanto  deboli,  produrrebbaro  un  effetto  sensibile  se 
lutte  avessero  la  medesima  direzione.  Ma  non  si  ba  alcuna  ragione 
par  credere  cbe  tutte  prendaao  lo  stesso  verso  e  molto  meno  quella 
fisso  daH'eat  aU'ovest,  come  si  richiede  per  la  spiegaztone  dei  feajo* 
meni  (§.  4541).  Non  basta  duaque  d'asserire,  come  fanno  Nott  (2)  a 
gli  scrittori  dei  Corn  di  fisica,  the  il  magnetismo  del  globe  sia  l'ef- 
fetto  di  correnti,/ ma  bisogoa  dimostrare  che  queste  appartengano 
alle  termelettriche,  -non  potendo  le  voltaicbe  avere  altra  influenza 
che  sulle  perturbazioni  dell'ago  calamitato  e  suile  variazioni  della 
forza  assoluta  net  differenti  luogbi  della  terra. 

1688.  Le  correnti  termelettriche  nascono  nop  solo  nei  circuiti  di 
coppie  metalliche,  ma  eziandio  con  coppie  di  altra  materie,  qua!  e 
1'argilla  piu  o  meno  inumidita  (g.  1385).  Ora  la  superficie  del  globo 
e  disseminata  di  gran  quantita  d'argilla  e  di  altre  terre  diversamente 
umide,  le  quali,  riscaldate  dal  sole  prima  neHe  region!  orientali  e 
poscia  nelle  occidental i,  trasfbrmano  la  crosta  terrestre  in  un  grande 
eircuito  termelettrico,  dove  le  correnti  devono  camminare  aecondo 
I'esperienza  dalle  parti  riscaldate  alle  fredde,  ossia  daH'eat  all'ovest 

> 

*  ■ 

[4)  Annalidi.fUica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  ivn,  pag.  241. 
(2)  Annali  di  faic*.*cc  piu  voile  citaCr,  t.  x\iif,  pag.  456. 
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come  appaity)  si  k  suppoafee netta  sptegaiioae  dei  tonomeni  (g.  iB4i)i 
II  aole  dunque,  nefsuo  movtueoto  diurno,  pas«a  successivamente 
pei  dfrersi  meridiaBi  delli  terra,  e  col  riniiovatoTiscaldaroeato  maa- 
tie«e suUft anperfkxe.  deb> eorrenti dirette daiPest  alftwest  We  oon> 
*eguitii  quindi,  per  la  legge  generate  delta  eorrenti  ($.  1396),  efce 
T*go  calanriiato  deve  disporsi:  ndlla  Hnea  dct  poll  del  mondo  per  avere 
le  propria  eorrenti,  *be  al  (D  sotto  di  ess©  vaino  ditt'est  flH*OTest 
(8  1624),  neUa  medesima  direzione  dalle  terrestri. 

,Uo  gran  mimero  di  osserrazioni  hanno  attresi  dtoostritto  eke  la 
declinazione  e  I'amplitadine  deileosciltezioftl  Bono  maggiori  di  giorno 
ehe  di  notte,  d'estate  che  d'inverao;  e ebe fooRre  la  variazione drorna 
jAlicipa  col  levare  del  sole  e  ereace  dal  mattfno  stao  dopo  mezzodl 
(g.  1619),  cioe  progredftce  coHa  temperatuYa.  Tuttlquesti  cam- 
btameati  si  verifieano  In  una  ataniefa  cos)  costaote  ehe  confermano 
essere  to  eorrenti  termelettricbe  alia  superUcre  terrestre  la  calls* 
del  magnetismo  del  nostro  pianeta.  La  temperatura  giornaliera  ha 
imorama  Una  grande  relatione  col  movtmmto  ddVngo  catomiktto, 
oome  apparisce  dai  due  fenomehi  esservati  a  Stocelnia(l),  il  eui  an- 
damento  e  rappresetrtate  graficamente  nella  ffg.  508. 

Le  perturbazfoni.pot,  cotne  sitHsse,  possono  essere  prodoUe'dalre 
eorrenti  voltaicbe,  le  quali  per  circostanze  particolari,  riuntte  pift  o 
ineno  copiose,  siano  dirette  per  un  dato  verso.  L'ossigeno  dPaltra  parte 
e  lb  cferpo  magnetieo  a  gufca  del  fefro  (§.  1586),  e  costituisce  quasi 
V*  in  peso  del  grande  amoiasso  dell'aria  atmosferica  ($.  716):  sem* 
bra  qufndi  probabile  cbe  questa  imihetisa  quantitft  d'un  corpo  ma 
gnetico  possa  influire,  eolle  sue  agitazioni  continue,  sulle  variazionf 
dell'ago  caiamitato.  Faraday  infalti,  tenendo  canto  dell'azione  catorf* 
fica  del  sole  per  le  roodificazroni  che  fa  subire  al  potere  magnetieo 
delPossigeno,  ha  cercato  di  spiegar'e  le  variazioni  uWago  neNe  di* 
verse  stagioni  dell'anno  ed  alle  differenti  latitudini  (2). 
'  1620.  Nobili  ha  iffiitato  il  magnetismo  terrestre  facendo  eifcofare 
sulla  superficie  d'qtia  sfera  delle  eorrenti  eleltriche  e  costruendo  it 
glebo  elettriwriagnetico  per  servire  neHa  scuola  alle  dimoslraztoni 
del  movirnenti  dell'ftgo  caiamitato  (5).  Consiste  Tapparecehio  net 
globo  di  legno  GG  del  diamelro  di  9  in  3  decimetri,  sostenuto  sul 

r  , 

(\)  Physijtalischcs  Workrbuch  neu  bcarbeitet,  t.  I,  pag.  ^56. 
(2)  PhylosopHical  Magazine,  fasc.  giagno  4850  c  gconaio  1851. 
(5)  Memorie  ed  otservasioni  ccc.  t.  it,  pag.  22.  Barlow  ha  pbrc  imagtutU  du« 
»nni  pid  tardi  un  consimllo  apparecchro  per  lc  diAioStrazioni  ncUa  scnoh. 
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fee  perni  del  ratal*  s*micl*Wo  meiaiKco  CG  (Bg.  809).  &  que^lo 
appoggtato  sorts  cofonraa  P  ed  i  suoi  denti  imbeocatfo  col  pane  delta 
vite  V  tissa  suiia  slessa  cotoana  per  rivofgere  I'appareeehto  datl'uno 

0  daU'altro  lato.  II  giobo  e  intagtiato  aU'tntorno  della  sua  superficie 
da  una  so)catuftr  spirale,  che  incomincia  ad  un  polo  S  e  tormina  al- 
PaUro  N.  Entro  la  scanalatura  apirale  e  adattat*  un  filo  di  jrame,  che 
ne  copte  la  seperficie  e  conserve  i  suoi  giri  isolatt  1'uno  dalftrftro. 

1  capi  del  luDgo  filo,  distaecandesi  dai  poli,  si  prolungano  verso  la 
base  deHa  cotonna  e  comunicano  coile  due  imboccature  metalKche 
p,  q,  dove  s'mtroditaono.i  ganci  dei  reofori  della  pila.  Hawi  iriokre 
U  sostegno  di  metallo  R,  nel  cui  asse  scavato  entra  a  sfregamento  )a 
verghetta  cilindrica  a&c  piegita  a  squadra,  che  all'estreraiti  sopra 
uo  asse  orizzontale,  porta  in  equilibrio  Pago  d'inctinazione  ns.  La 
verghetta  ofo-st  dispone  a  diverse  aJtezze  facendola  soorrere  Del  so- 
stegno B,  e  si  mette  cosi  Fago  caiamitakraMa  devuta  distanza  delta 
superticie  del  giobo  nelle  diverse  posizioni* 

L'ago*  d'inctinazione  sul  suo  soategno  B  si  cdlloca  nel  meridfano 
magnelico,  acnullando  j'azione  del  magnfetismo  terrestrecol  contrap- 
peso  di  peazetto  d(i  foglia  dtstagnuola,  oppqre  col  mezzo  d'una  ca- 
lami ta  dispone  alia  dovuta  distanza.  Si  porta  poscia  il  globb  aldi 
solto  dell'ago  calamitato  in  guisa  che  il  punto  culminante  del  priroo 
corrisponda  al  centro  del  secondo,  e  la.  direzione  di  questo  -riesca 
perpendicolar.e  ai.  giri  della  spirale.  lotrodotti  i  reofori  defta  pita  nolle 
imboccature  p,  q,  la  corrente  eireola  toslo  pel  6le  e  fa  prendere  al- 
I'ago  magpetico  un'mclmaziooe  piu  o  meno  grande  secondo  la  posi- 
zione  che  si  dM  globo  rispelto  all'ago  s.tesso  facendo  girare  la  vite  V. 
Id  tal  raaniera  s'imitano  le  diverse  mclinazioni  dell'ago  ealamiUUo 
nel  passare  dall'equatore  ver$o  i  poli  boreale  ed  australe.  Per  Pespe- 
rimento  bastano  poche  coppie  voltaiche  a  forza  costante  e  piuttosto 
a  larghe  piastre. 

Conclusive  della  fisica  delle  sostanze  imponderabili. 

4650.  Nel  percorrere  il  vastissimo  spazio  dove  s'aggirano  le  so- 
stanze imponderabili,  ognuno  sara  stato  compreso  della  loro  impor- 
tanza  per  la  parte  attivissima  che  prendono  nella  produzione  di  uh 
gran  numero  di  svariati  fenomeni.  ACRncbe  nel  lungo  cammino  lo 
studioso  non  venisse  a  sraarrirsi,  si  riconobbe  il  bisogno  di  tenerlt 
ancor  separati  in  quattro  gruppi,  avvertendolo  perd  sin  dal  principio 
che  le  loro  eause  potevano  avere  un'origine  comune  (§.  735),  e  roo- 
slrandogli  all'occasione  dove  si  somigliasscro.  "Si  e  vcduto  infatti, 
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ail'appoggio  dell'esperieiua,  come  il  priocipto  detla  luce  veoga  ad 
idefttificarsi  col  oaiorico  irradiante,  e  come  il  magnetjaaso  siasi  inte- 
maente  trasfuso  nell'eleHricita.  S»  80Bo.postlaltren.Bel  lero  vcro 
pooto  di  vista  aleuoi  receati  frtti,  pei  quali  si  riayficioaao  ancor  pia 
i.  quattro  gruppi  di  feaomeoi  (g.  4597),  e  si  autre  speransa  di  giira- 
gere  oo(  tempo  a  rieouoseerli  tutU  dipeadeati  dal  medeaimo  prioct- 
pioj  e  oid  bob  coU'imegiBazjooe  ed  aatimtti  ragioiHmMDti,  ina  col 
aaeiso  dei  fatti.    . 

La  Mmz»  taotb  pia  si  perfesio»a,  qtiaDtopiu  scama  il  numero  dei 
princtpii,  eon  cui  si  dicbiaraao  i  fenoaMBi  e  qoeato  piA  e^raade  il 
namero  dei  fenomeni  dicbiarati  ooUo  steeso  principio.  Al  Baseere 
dalle  scienae  sperieoeotali  si  preaesfr  la  Beeeaeita  d'un  fluido  sottile 
ed  elastioo  per  egai  gmppo  di  feoomeai ;  ed  a  arisura  ebe  esse  progre- 
dipcaao,  i  fluidi  sottili  vaono  seeaiando  di  numaro coll* ideatificani  alto 
cam.  L'mno,  co'aufei  stvdi  e  ceJle  sue  lueabraziom,  e-ghrato  a  co- 
noscere  il  modo  cob  cui  quegli  ageoti  si  raanifestano  ^d  «peraoo ;  fc 
gitrato  a  rilevare  gli  effetfi  the  uerisuttaoo,  siaBo  esst  sporitaaei  •© 
provoeati  dall'arte;  k  giuato  intine  a  deteraunare  alconi  dei  cast, 
dove  eeB*e*ge*e  verso  ub  principio  eoanme,  awioioaBdost  eo6t  alia 
generate  teortca,  dove  debbaoo  raasodarst  e  coaceotrarsi  le  partieV 
lari  leggi  e  i  vari  erdini  di  fatti.  La  fisfea  solo  avrt  raggkmto  i'aptoe 
dell*  perfume*  qutando  si  perverra  a  scoprire  cbe  tutti  i  fenomew 
della  luce,  4el  catee,  deftfeletiriei&e  del  raagnetisnjo  dipefidoao  dal 
mortesiaw  pPBOipio,  dall'etere  universale. 
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PARTE  TERZA 

DELL  A  FISICA  COSMOLOGICA 


1651 .  Bapo  nver  mostrate  neRe  due  preeedeati  parti  le  fort*  e  gfl 
«geftti  ffte  scaotODo  la  materia  ed  i  corpi,  dopo  aver  dascrttto  gfi 
apparati  e  gfi  fttrumeuU  per  conSegdrrhe  gli  eflfeUI  €  per  otteaenie  It 
ttteafa>  ctopo  aver  eapasto-  to  d«Mrtoe  «  le  leggi  det  fehotoeui  che 
iWffledtetafrftnle  lie  dipendotio,  e  dopo  i&soroma  arer  coordinate  tuttf 
rpfinoi^M  e  leverfciohe^oatouiaooiro  laffetca  to  un  lo!  oorpd  dl 
seteara;  dobbhmi6;f>erc«rrefe  ruaiirerser  material©  per  aaamiaart  f 
graadi  a?*atito^ti  delta  Datura,  dapprima  nel  ptaaela  da  no1  abitato, 
poaeia  aeiratiaosfera  da  cui  e  drcomlito  ed  Mm  aei  gtobt  cbe  ata*. 
alano  aal  vaslo  apatie  det  ftrmameato,  CoHa  scoili  delle  dottrfe*  e 
deH*  cogtririoai  appreae  avremo  coal  occasfoae  di  eompreadere  com* 
avveagoao  1*  tre  elassi  di  feaoiaear  <ferre*trt)  atmo$ferU(  e  tafcatf, 
la  questa  rassegna  aarano  breti,  Mmitandocf  alto  geografla  ft$4ca, 
*Ma  tneteorohgux  ed  alt'a«troti0mt<i  /fata*.  D'lftroode,  aveftdti  gft  a- 
d&pestaioae  I  prkidpii  dalia-  scienza,  bail*  d'iadtaare  qtielK  da  out 
i  fenomeai  dipeadb&0  per  grungere  oosi  a'prendere  cogmiwue  del 
modo  con  cui  e  architettato  PimiverSo,.  noa.  esseado  la  fisica  cosmo- 
tegica  cbe  un  corollario  del  la  fisica  generate  e  particolare  (§.  33J. 

CAPITOLO  PR1MO 

fitt    FENOMEfcl   'fERRESTRI* 

169S.  La  neatra  terra  h  ufeo  degli  imrumeretoli  globt  aparsi  fiel- 
1? tamiMo  spatto  del  jnowto,  dove  vedrerae  qtial  potto  ocoupa  reia- 
titametite  agli  *Uri.  Apprenderemo  allora  ch'esaa  pu6  ooagiderarai 
cotfre  una  motocoU  detl'intero  Unirmo  aenaibite,  aalfo  steaso  modo 
ebe  la  tenuiasima  partieeHa  di  materia  rappresenta  la  mekeokl  del 
vosuri  corpi  (g.  9).  A  aoi  pero  cbe  Kabitlaano  rieace  I*  terra  d'eaofflie 
grtodezzfrin  coafraato  dei  corpi,  cbe  sdjla  medeaiw*  soqb  aoeeasibili. 
GK  aatichi  14  credevatoo  puma;  ma  si  ricoiiobbe  poseia  Terrore  e  pa- 
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reccbie  osservazieni  dimostrarooo  che  la  sua  forma  si  accosta  alkr 
sfera  ed  e  isolata  nello  sf>azio.  L'orobra,  proiettata  datla  terra  sul 
disco  della  luoa  in  opposizione  al  sole,  prende  la  figura  d'arco  tanto 
all'eotrala  quanto  alfuscita  da  quel  satellite  dalla  medesima,  il  cbe 
dimostra  la  rotonditi  e  riseJamento  del  corpo,  da  cut  e  prodotta. 

L'acqua,  nella  vastka  dei  mari;  si  dispone  second*  la  saturate  ten- 
denza  della  sua  gravita,  e  forma  la  auperficie  terrestre  sgomtora  di 
ogni  ostacolo:  ed  e  la  dove  meglto-si  giudka  della  sua  curvatura,  la 
quale  bisogna  necessariatneiite  che  sia  la  sferica  (g.  905)*  II  raggio 
terrestre  e  della  lUDgfaezza  di  piu  di  6  mittenLdi  metric  per  cui  uoo 
dei  suoi  grandi  cerchi  risulta  d'tm  milwne  di  volte  meno  imcurvato 
del  cerebie  di  6  metri  di  raggio.fi  pertairagtoae  che  la  curvatura 
della  terra  riesce  insensibitea  piccole  distaueig.  5J4)  e  aon  ee  ne 
accorgiamo  che  suite  vaste  estensieoi  dei  mari.  Watti,-P«serraiere 
io  P  non  pod  Todere  che  gli  tiggettt  supemri  alia  vistmte  PAD  tan* 
geate  al  puuto  A  della  terra  ffig.  510),  e  il  beetiment*  Bresta  oasoosto 
al  sqo  sguardo.  Ne  rede  sbk>  la  satnmita  dett'albero*  quawfo  Bella 
pesizione  b  la  sommtta  stesaa  pervenga  al  puate  d  delta  visuale.  A 
misura  che  il  basthftento  s'avaftza  da. 6  Terse  A,  meggior  numero  di 
punti  s'elevano  sulla  tangenle  PD,  sinehe  in  A  pud  seorgerlo  per  io- 
tiero.  Sia  CA=CB  it  raggio  defla  terra  e  BD  I'altezza  di  ua*  meate, 
di  cui  Itotiervatore  in  alto  mare  rede  laaammita  iwH'approssimarw 
al  puolo  A:  quaodo Tangold  ACD  Don.e'moltograndey  I'arao  AB  si 
coBfooaV  sensftilmeate  colla  perpendicolare  abbassata  4b.  A  aulla 
retta  CD;  e  per  la  proprieta  del  triaugolo  rettangoto.  si  ha 

CB:AB::AB:BD, 

ABJ 
da  cui  BD=  ^g-,  Essendo  dunque  nota  la  distanza  AB  del  piede  del 

monte  dall'osservatore,  se  ne  trova  I'altezza  BD;  viceversa,  per  es- 
sere  AB=J/BDXCB,  si  ha  la  distanza  ABquando  sia  data  I'altezza  BD 
conoscendeai  in  ogni  caso  il  raggio  terrestre  CB=CA. 

Sr  ha  altra  prova  delta  rotondita  della  terra  se  si  osaervi  che,  an- 
dando  dall'eccidente  verso  Porieote,  il  sole  nasee  tanto  piu  presto 
quanto  piu  s'avanza,  e  si  giunge,  progred«ndo,  al  punlo  dove  lo 
sptmtardel  giorno  succede  quandq  ilcronometro  segna  mezzanotte* 
Continuando  il  cammino  sempre  verso  la  siessadirezioBe^siriturae- 
rtbbe,  senza  retrocedere,  al  luogo  di  partenza,  come  e  accaduio  a 
Magellano  ed  attri  navigatori  che,  dtrigendosi  sempre  verso  occidente, 
ritornarono  ip  Europa  daN'oriente.  Si  mrti  altresl  die,  se  la  terra  fosse 
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plana,  t  gierni  dombbero.  esaere  egualf  alia  notti;  ed  avere  (a  ateaaa 
durata  io  ttttliipaeei.  Dtrigendosi  inoitre  dal  nord  al  atid,  compare 
aeono  nuoTe  etelfo,  mentre  quelle  delta  parte  opposta  at  abbaaaano  ed 
al  fine  spartseono;  il  che  prota  la  rotondtt*  della  terra. 

4653.  La  forma  della,  terra  si  approasima  di  molto  alia  aferica, 
come  h  dinostrato  dalla  figura  dell'ombra  nei  su  annunziati  eccliaai 
di  luna.  Le  prominenze  e  le  caritft,*che  si  riseantrano  alia  sua  av- 
perficie  mm  coatituiscooo  un  argomenta  contrario,  per  la  ragtaoe 
dre  tali  ineguagliailse  avantscono  in  cenfronto  delta  grandezza  delta 
terra,  e  la  maggiore  di  esse,  il  monte  Devatagiri,  e  per  la  medeaima 
eem*un  granelliao  d'areoa  sulla  superficie  del  globo  d'un  me- 
tro di  diametro.  La  terra  ha  la  forma  proaalma  alia  sfora,  avendo 
prorate  uao  aehiaceiamento  in  eonaeguenaa  del  meto  di  rotazjone 
(g.  375) ;  giaocbfc,  cone  ©aetreremo,  eesa  si  muore  inftorno  ad  una 
retta,  che  s'immagiiu  eoodotta  pel  centra  e  si  cbiama  asss  fenestra, 
caaando  i  peji  ipUBti  al  medeaimo  corriapondenti,  e  quaJudque  oar- 
chio,  chqja  dnge  paaaando  pei  poli,  un  meridicmo.  La  schiaeciaroente 
44]fr4erra  ai  poll  e  confermata  dalle  miaure  geodetiche  di  dirersi 
-archi  del  meridian©,  eseendosi  trovato  che  la  Jiwghezta  del  grade 
aumenta  a-miaura  eke  a'avvicina  ai  poli  vena  cui,  per  lo*chiacck* 
mento,  la  curvatuw  rieace  minora  e  qnindi  pttk-graade  la  lungbana 
del  grado,  come  appariaee  dalle  seguenti  misore  tatte  da  diatmti 
sctenziati. 


. 

LATIT.   MEDIA 

• 

LUNGnEZZA 
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c  La  tarn  uguagtia  metri  1,94003,  e  la  media  di  quelle  mteor*  h* 
seTrtt*  a  atanitire  il  metro  (|.  41).  Alt'apatggHr  dMalrwiaur*  ai  e 
ctlc&tata  H  rapport*  Ira  it  aaroiaaao  polare  a  if  aejaiaeee  eqoatafeate 
f§.  120),  cbe  eon  auove  contiderazioni  e  nuori  catooli  aetata  ultl- 

.     ■  •    -         i 

maroente  ridotto  da  piaua  a  306/3©5»  Per  c«i  la  frazione  ^  pa  espri- 

aae  k»  achiacoiaroenfo,  -  • 

•A  comedo  de  I  la  geografia  e  dell'aranografia  s'kmnagiaarono  solta 
auaerieia  delta  terra  altre  linee.  Segeadela  con  un  piano  ad  agoaf 
dtstanza  dai  pc4l  e  peraeadieolarmente  ett'asse,  ne  rauHa  all'iqtora© 
qual  cerohio  cbe  appeilasi  equatore.  I  oerehi  wineri,  cbe  s'lateaaVea* 
aendetti  parallelameate  dtll'una  edalfaHra  parte  dell'eqtiaiore  verso  i 
aali,  dJoansiparatfeh.  L%tatitudine  d*tiu  luogo  e  t'arca  del  su^mari- 
etiano  cocapreso  fra  I'equatore  ed  it  luogo  etesaa*  meatre  kfongitidim 
h I'atca  detl'equatorecejnpreso  frail  meridiano  del  luogo  ed  mi  post* 
flaao;  i|  qual  amo,  foveae  d'esarimersi  in  aradi,  si  ceata  taWelia  is 
aro e fraaioni,  saaeadoei cbe,  nella  rotaajone diuma,  i  366  gradrdel- 
J*eqnator*  equivalgeao  a  %k  ore.  Per  to  paseafto  si  era  stabttita  par 
awnte  fiasa  dtife  toagitudioi  il  meridiano  dWIsota  di  Ferro,  ebaper 
ohlatmim  meridicmo  normqh;  era  per©  ar  aoola  prender*  it  me- 
di  qualeba  specaia  astf onomica.  ta  longitudtne  pei  e  ooaidea<- 
Ude  od  orientate  secondo  che  il  luogo  e  paato  etFoftat  ad  aH'est  del 
meridiano  normale.  I  due  emisferi,  occidentale  ed  orientate,  nmtia 
geografia  si  sogliono  determinare  dal  meridiano,  cbe  passa  per  Flsola 
del  Ferro.     . 

La  superficie  orizzontale  e  perpendicolare  alia-  direzione  dei  grati 
eadenli  (§.  122).  Quetla dei  liquid!  stagnant!  risulta orizzontale (§.514) 
jappre3eiriaa.de  essa  la  superficie  terrestra,  la  quaje  ha  per  centro  H 
{entro  6tesso  delta  terra  e  si  chiama  semplicemente  ori zzonfo.  Si  suoie 
distinguere  Vqrizzontevero  faWorizzontesmibile  o&  apparente  d'un 
luogo:  il  primo  e  la  superficie  sferica  ehe  ha  per  raggio  la  distanza 
<i  questo  luogo  dal  centro  delta  terra,  mentre  il  secondo  e  it  piano, 
ehe  passa  per  esso  ed*  e  taogente  a  quetta  superfiqie.       v 

4634.  Le  longttadiat  dS  due  luoghi  si  otteagono  dal  eonfronld  def- 
Kora  osservata  nei  medesimi  alio  etesso  istante-;  per  cui*  determi*- 
nando  questi  tempi,  si.  riconosqeraano  le  longitudini  relative,  to 
ftaiia  si  sono  a  tal  fine  posti  in  opera  i  segoali  a  pofrere  per  v&- 
lolare  la  longitudine  fira  due  pucti,  osservando  con  esatti  cronometri, 
previamente  verWeati  pei  due  luoghi,  I'ietante  delta  comparsa  delta 
toe  pradftib  in  uno  dei  roedesimi ;  giacche  si  8a  che  qnesta  nel  dit 


ilti 

foafarsi  aHe  aoatre  distawe  impiega  un  tempo  iroperceUibile.  La  dif- 
ferent* de' tempi,  ostorvatidara  la  differeosa  di  loogitudine  dei  due 
luogbi,  sapeodosi  one,  equivalendo  360°  a  24  ore,  si  -ant  pe?  1  ora 
ib°  e  per  ud  minute  di  tempo  45  minuti  di  grade  e  ooal  del  «a4nirtt 
second*.  Dei  Inoghi  poati  in  comunicazione  coi  telegrafl  elettrici,  come 
Toriao  e  Genera,  si  petrebbe  determioare  la  ioro  lesgitudtae  reJettab 
daodo  i  segoali  col  telegtafo  stesso,  mentre  si  sa  pure  che  l'elettrie* 
si  propaga  cod  una  veloeita  non  inferiore  a  quella  della  luce. 

Nel  segueste  qtiadro  si  daoao  in  frawtoai  di  tetapo  le  diftetfenze  & 
leftgiiudioe  dalle  specole  astronemifhe  d'luUe,  cut  si  Bono  aggttt&le 
quelle  di  Beriino,  di  Greenwich  presso  Londra,  di  Patigi  e  di  Pietro* 
borgo,  che  son*  i  principal!  stabtiimeati  di  tal  genere  delle  $ltre  parti 
d'Eoropa*  il  segno  -4*  iodic*  una  Jengitudiae  occidental  e  —  etton- 
Ule  relatftameate  ar  meridiano*  che  passa  per  la  specola  di  Milan*. 


Bologna    . 

—  G<" 

••  8' 

38" 

Pisa.     .     , 

—  o°« 

■•  4' 

42" 

Firenze.  . 

— :0 

8 

46 

Roma,.    : 

—  0 

43 

.    7 

Milano.     . 

0 

0 

0 

Torino  .    . 

4-0" 

5 

59 

Modena    . 

—  0 

6 

56 

Beriino. 

-0 

46 

47 

Napoli  •    . 

—  0 

20 

48 

Greenwich 

4-0 

ft 

47 

Padova.    . 

-  0 

40 

43 

Parigi  . ,  . 

4-0 

27 

25 

Palermo    . 

—  0 

46 

4a 

'  Pietroborgo 

—  4 

24- 

28 

La  latitudmepoi  e  eguale  ati'elevajioue  del  polo  del  mondo*  ossia 
tlftngolo  che  fa  la  visaak  condotta  at  polo  sieeso  to\V or \zzonte  M 
luogo.  Ua  tal  artgohre  qtiindi  to  laiitndine  si  determine  eoa  osse*- 
vaztoui  astnoaomieke  facili  fld-esse«e  islitnite. 

4  053.  Geuoeeiamo  della  terra  soltanto  La  crosta,  eseendosl  netr  ith 
terao  esplorata  a  pieeola  profondita.  La  superftcic,  per  )a  roaggier 
parte  coperta  dalle  acque,  casta  la  sola  quart*  parte  dostitaita  dai 
continent*,  i  qitali  eodsistouo  in  escesi  aseembrameiiti  di  materie 
aetide  piu  o  meoo  eouststeati,  e  s'faftelaane  sul  lively  defle  aoqne  fot~ 
Maado  in  eerie  wodo  delle  isole  pr§  o  roene  taste.  Queste  isote  di 
riducooo  a  tre  graadic.ad  m  gran  nutnere  di  pietol*  in  conffdnfe 
delle  prime.  La'maggiore  oomprehde  l'fiuropa,  I'Asia  el'Afrieaj  la 
media  Y Amerfe*  e  la  minora  I' Australia,  cbe  forma  buen*  porzteoe 
della  qtriafta  pari*  del  mosd*,  cenesetat*  eotte  H  Home  di  Oceania. 
Delle  grandi  feefe  la  minore  sotauto  h  staiata  inter*m*nte  nelferm- 
sfero  australe;  mentre  l'Europa  e  "Asia,  che  fanno  parte  della  roag- 
giore*  trovansi  mteraroeate  neireatisfdre  boreale  e  Fatea  parte, 
TAfriea,  s'  estende  ia  qualche  porzione  eaiandid  in  quelle  australe. 


La  media  poi  e  compresa  per  quasi  due  lerzi  nel  boreale  e  per  l;aitw> 
terio  nell'australe.  La  superlkie  dett'emisfero  boreale  e  copette  hi 
molto  miner  quaotila  dai  maridi  quelia  deU'auatrale,  e  si  calcola  ebe 
la  quantita  di  wntiaente  boreale  6  pift  del  triple  delt'australe.  L'emt- 
afero  auatrale  perd  ba  un  raaggtor  numero  di  piecole  isole,  principal- 
mente  in  viciaaoza  aU'equatore;  e  it  continente  conoeeiufto  si  esftende 
assai  piu  verso  il  polo  dell'emtsfero  boreale  che  verse  il  polo  detf  au- 
sjrale. 

y  L'ioterno  della  terra  si  compone  di  materie  eterogenee  aotide  e 
liquide,  uoitamente  a  fluidi  aeriformi  amiidati  sagli  interstizi  tadati 
dalle  prime  due  eJassi  di  eerpL  La  densita  media  della  terra  bod  e 
percio  di  molto  superiore  a  quella  delTacqua,.  Cavendish,  dal  con- 
front© deli*  attrazione  reeiproca  esservata  fra  due  gtobi  dt  pkanbe 
(§.  121)  coll'altrazione  terrestre  o  gravita,  ha  caleolato  la  denaili  me- 
dia della  terra  5,48  riferita  a  quelJa  dell'acqua  presa  per  unila.1l  qual 
numero  e  piu  grande  di  qwello  rinyeauto  da  Maskelyne  meUeudo  a 
oonfronfo  Y  attrazione  del.  piombino  pel  monte  di  Scozia  (§.  121) 
con -quella  terrestre,  Piu  recentemente  Reich  e  Baily  istitukono, 
ciascuDo  per  sua  parte,  delle  osservszioni  somiglianti  a  quelle 
di  Cavendish  (1),  essendo  il  rijultamento  del  primo  5,44  e  del  se- 
oondo  5,67. 1  calcoli  del  prof.  Giulio,  fondati  sulle.  osservszioni  del 
pendolo  fatte  aJPospizio  der  monte  Cenisio  (2),  cotoducono  per  la 
densita  delta  terra  al  numero  4,95,  che  coinciderebbe  een  qiwlla  jwL 
orfatada  Hutton,  fondandosi  sui  datidi  Cavendish.  Si  pu&rite*ere 
dunque  la  densita  della  terra  espressa  in  termrae  medio  da  5. 

1636.  La  superficie  della  terra  e  sparsa  di  cavita  e  dt  proroiaeoze, 
alcune  delle  quali  si  elevano  a  parecchie  roigliaia  di  melri  sul  livello 
del  mare  (§.  657).  La  geologia  si  occupa  in  modo  speckle  a  riattac- 
ciare  come  nacquero  gli  alti  monti,  le  profonde  valli,  le  facili  oottrne, 
e  le  eateae  piaoure ;  e  cerca  di  seoprire  i'drigine  della  dispeeisione, 
4ei  cambiamenti  e  delle  diverse  trasformazioni  subite  dalla  croata 
terrestre.  Nella  flsica  dobbiamo  limitarci  a  far  cenoscere  le  forze 

che  cootribuirono  alia  generazione  delle  diverse  formazioni  della 
terra.  . 

SiTuoie  che  nei  primordi  della  terra,  alcune  materie  solidefomro 
sciQlte  nell'acqua,  versata  in  tanta  eopia  dal  Creatoresul  nestro  pra- 
neta;  altre  fossero  4enute  semplicemente  alio  stato  Ikjuido  dal  cato^ 

H )  Annali  di  fMea  ece.  piu  volte  cttati,  t.  ii,  pa9.  m. 
(2)  Gli  gtw$i  Annals  t.  i,  |>ag.  74. 
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rice  da  em  eravo  iovestile,  Id  quell'ipotesite  aequo,  neli'evftporare, 
abbandouaron*  le  materie  scrolte  per  dar  kwgo  ad  aleune/ormauoiif ; 
menire  il  calorico,  neil'irradiare  nello  spazio  del  firmamento,  lasoto 
Jibera  lacoeskwe  per  far  nascere  ailre  specie  di  forma&ioni.  Nel  primo 
ease  dunque  le  forraasioni  sarebhero  state  prodotte  per  via  uotida  e 
net  secendo  per  via  seoca  ($.  87>oss*a,  col  lioguaggio  delta  geologia, 
ai  avrebbero  eolla  via  umida  le  farmazwni  neituniche  e  per  via  aeeca 
le  formmimi  vukaniche.  A  questi  due  processi  bisogna  indubbm- 
mente  aggittngere  1'akro,  in  cui  agiscono  le  correnti  elettrrcbe,  per 
le  qualt  e  dimostrato  che  con  un'asione  lenta  e  conlinuata,  hi  pro- 
dtieono  molti  dei  composli  cbe  si  riscontrano  in  Datura  (§.  4470), 
L'origine  dunque  delle  differeati  formasioni  sui  continent!  o  stiHa 
ierrafermasl  deve  Mtribuire  ai'  tre  pcoeessi  netttmico,  vul&mnv  e. 
voltako.  . 

La  crosta-della  terra  si  compone  dt  masse  ertstalu'ne,  in  cui  noa  si 
rumene  vestigia  di  esseri  organrzzati.  Queste  masse  sono  eonosetute 
3Qlto  il  name  di  rocce  primitive,  costituiseono,  per  cosl  dire,  to 
sebefetro  del  globe  e  se  ne  attributsce  la  formazione  al  prooesso 
vulcanico.  Riposano  sulle  medesime  qua  e  \k  dei  terreni  stratifi- 
cart,  dove  si  oontengono  molti  avanzi  di  vegetali  e  di  antmaii,  e 
la  loro  formazione  i  dovuta  al  .proeessa  neitunico.  I  grandi  depopiti 
di  carbon  fessile,  di  lignite,  di  torba  e  di  altri  combustibiji  fossili, 
oonaistano  in  estesi  strati  di  materie  vegetabili,  che  subirono  la  lore 
trasformaztone  col  processo  nettunico.  I  metalli  ed  aitre  materie 
consimili,  riunile  in  /Mom  entro  le  viseere  di  quelle  formaztoni,  sono 
dovute  al  processo  voltaico. 

1657.  Alcuni  monti  sono  ancora  altualmente  soggetti  aH'aiione  dei 
catorieo,  danno  luogo  a  fermazioni  somiglianti  a  quelle  dove  il  fuoco 
e  gi4  spento,  e  conservano  percid  il  nome  disttntivo  di  vulcani.  Hanno 
d'ordioario  la  figure  di  cono  troncato  e  superiormente  una  gran  cavil* 
imbutiforme  delta  cratere,  da.cui  vomitano  ad  intemlli  dpi  fumo  con 
fiamme,  delia  cenere,  delle  pomici,  deirarena;  delle  pietre  ed  eziandi* 
un  miscngUo  di  materie  alio  stato  di  fusione,  il  quale  denominasi  lava. 
II  contfnente  enropea  conta  in  attivit&  il  solo  Vesuvio  neintalia  meri- 
dionale  pressoNapoli.  L*Etna,  nell'isola  di  Stcitta,  appartenent*  pure 
aU'Jtaha,  il  vulcano  piu  alto  dopo  1'Antisania  in  America,  e  lo  Strom- 
boli,  in  prossimili  della  Sicilia,  uno  dei  raeno  elevati.  Nell'Islanda 
hawi  1'Ecla,  uno  dei  piu  attivi  vulcani  delle  isole  spettanti  aU'Europa. 
Si  annoverano  del  resto  piu  d-un  centinaio  di  vulcani  tuttora  aperti 
sul(a  terra,  buein  numero  dei  quali  nell'America  e  nell'Asia. 


Le  eruzioni  dei  vulcani  sooo  spesso  presagfte  da  coloon*  dt  deoto 
fame,  ebe  con  veemenza  esce  da!  cratere  e  s'innalza  a  grandi'-atteize 
assieme  a  vapori  acquei e  ad  aitre  sostarce  aeriformi.  Aitorqusndo 
il  fumo  fc  cbpioso,  trae  con  se  delta  centre,  e  forma  dei  densi  strait 
neN'atmosfera  cbe  oscurano  rorizzonte,  e  che  talvolta  sooo  trasportaii 
dai  ventt  a  molta  diatanza.  L'eruzione  del  Vesuvio  dalPaono  1794  pre- 
dusse  in  somigiiantB  modo  una  grande  escurita  ed  alia  distanza  di 
24  cuilemetri  non  si  poteva  andare  iniorno  in  pieno  gierao  senia 
r*aiuto  di  fiaceole,  ed  a  500  cbilometri  to  lontane  Galabrie  erano  an- 
eora  avvoile  in  dense  nubi.  La  lava  e  alle  volte  laneiata  a  tale  aJtezza 
cbe  trabocca  dall'orlo  dei  cratere,  spesso  pero  si  fa  strada  a  traverse 
le  pareti  e  trascorre  sul  pendio  del  roonte  a  guisa  d'un  ntetaUo  in  fu- 
sjone,  fbrmandosul  terreno  un  letto  per  dove  si  aMarga  alt'tatam** 
A  misura»  che  sj  raflretida,  perde  della  sua  itquidita  e  scorre  con  pin 
foatezza.  Formasi  alfioeuna  crosta  piu  o  mene  consistente,  per  cui 
si  ritarda  di  pin  il  moto  della  lava  liquid*  interna,  cbe  conserva  per 
Krogo  tempo  un'elevata  temperature  in  virtu  della  coibeoza  (§.1431). 
Spallanzani  infetti,  Delia  lava  eruttata  da  piu  d'un  anno,  introdnsseun 
pezzo  di  legno,  cbe  si  accese.  I  vulcani  d'Amerioa ,  il  Picbinca ,  H 
Turguranaeil  Cotopazi,  da  tempo  immemorabile  non  hanno  eruttato 
delta  lava,  sebbene  ne  esista  netle  vieinaaze  e  dimostri  cbe  ne  emet* 
tessero.  Le  pareti  di  quelle  voragini  di'fuoco  sembra  cbe  si  siaao 
ingrossate  e  rinforzate  in  modo  che  per  la  pressione  e  la  fosfone  il 
vuleano  non  pu6  aprtrst  un  cammino  attraverso-  di  esse.  Le  loro  eru- 
zioni si  limitano  a  cenere,  pietre,  scorie,  acque  e  fango. 

1638: 1  vulcani  mostrano  le  forze  della  natura  nefta  loro  energia, 
ed  offirono  la  prova  delle  fermazioni  terrestriinediaate  «ne  dei  pro- 
cessi  anaoverati.  Si  ritiene  cbe  nel  loro  interne  siano  continffamedte 
inattivita,  ma  le  grandi  eruzioni  succedono  ad  interv&ttf  di  tempo 
piu  o  meao  tangbi,  spiegando  talvolta  delle  forze  enormi.  II  Vesuvio 
ba  talvolta  lanciato  delle  pietre  alia  distanza  di  piu  d'un  cbUometro. 
II  tempo  41  riposo  dei  vulcani  segue  d'ordinario  la  ragrooe  dell'altezza 
del  loro  crater  i,  Le  eraziorti  si  succedono  a  brevi  dtsfanze  di  tempo 
nel  basso,  Strombofi,  sono  molto  meno  frequenti  net  Tesuvio,  ed  an*- 
eormenonelPelevatissimo  Etna.  L'aito  Piceo  di  Teneriffa,  netlospazfo 
di  03  anai,  ba  avuto  una  sola  eruzione;  mentre  il  Tesuvio  infieri  16 
voile.  Circostanze  particolan  ritardano  pero  Perazione ;  e  il  Vesuvio 
era  rimasto  tranquiilo  da  quaiefie  seeolo,  qusfefo  nelt'amio  79  della 
nostra  era  imperversd  eon  tal  impefo  ed  ertttt&  tante  meierie,  cbe 
seppellirono  le  crtfa  di  Pompeia,  Ercolano  e  Stabta.  Al  momento  cbe 


sen©  per  esserc  stampate  queatepagme,  ci  giunge  la  natSaia  che 
PEtoa  £  in  piena  ertizione  (agosto  1852),  e  cbe  )a  lava  e  pervemiU 
nolle  vieimnze  di  Zafferana  seppetlendo  caropi,  prati,  vignetr  e  ease 
alia  dietanaa  di  paracehi  efailometri.  Erano  800  e  pid  anni  chc  il  vol- 
cano mm  aveva-fatto  veruna  eruzrone.da  quel  lato,  per  cui,  esseadosi 
populate  e  coitivate  le  terre,  il  danno  riesce  grandissimo. 

I  fisici  eoncordaoo  in  geoerale  nelPammettere  cbe  la  causa  dei  vul- 
cam  dipenda  da  energicbo  combustioni  nel  loro  seno,  per  cui  at  avi- 
iuppano  dei  fluid i  aeriform i.  Quest!  sono  tenuli  rinchiusi  e  pmnutt 
dalia  sovrastaotc  lava,  la  quale,  per  la  sua  liquidita,  chiude  loro  ogai 
adito  ali'uscita,  in  egual  roaniera  deti'acqua  che  tiene  riocbiusi  i  gas 
nei  gasometri  (§.  667).  Gollo  avitappo  ineessante  di  ouovi  flutdi  va 
sempre  ptu  aomentaudo  la  tesstoae  delta  massa  rincbiitsa  e  mace 
del  pari  la  reazione  delta  lava  premeate.  Infine  la  forsa  espansiva 
ginoge  al  punro  da  auperare  la  pressione,  softtavando  la  lava  sevra- 
staote  e  lanotavdola  fuort  dal  cratere,  opptire  da  aprirai  la  via  per  la 
parte  -pid  debole  deHa  parete.  Una  velta  cbe  quelle  masse  aerifermi, 
moMo •condensate,  abbiano  superafo  I'ostaeolo  da  cui  eraao  pre- 
mute,  si  espandono  con  gran  foraa  e  producono  quindi  scuotimento 
di  terreno*  esplosioni,  piramidi  di  tomo  e  di  fuoco,  eeplosieai-  etcttii- 
ebe,  eruzioni  di  pietre,  di  rocce,  di  lava,  di  cenere,  di  pomiet,  di 
suli,  d'acqua  in  vapore,  e  tutti  quegli  effetfi  sorprendenti,  cbe  aeeom** 
pagnano  i  fenomeni  vulcanici.  I  vopori  acquei  banno  gran  parte 
nella  massa  aeri forme,  che  cotla  sua  forza  elastica  produce-  qnegK 
effetti,  acquistando  essi  M  un'eievatissima  temperatura  delle  ten- 
sioni  enormi  (§.  615).  Cbe  I  vapori  entrino  nel  fluido  esploeivo  e 
provato  dalfo  spandersi  n'elle  eruzioni  delle  immense  quantita:  d'acqua 
alio  stato  aeriforme,  e  dall'essere  i  vntcani  atllvi  sempre  in  vtcinaBza 
del  mare.  Trattasi  solo  di  sapere  come  sia  alimentata  la  combosfione 
e  qufndi  dende  abbia  ofigioe  il  calorico  per  cut  si  producono  i  va- 
pori, si  sviluppano  i  ga§e  si  fondono  le  materie  esistentinel  vulcano. 
L'aria  non  vi  deve  avere  gran  parte,  noa  potendo  esse  tosinuarsi  nello' 
spazio  dove  stanno  rincbiusi  quei  fluidi  condensati  sotto  tensioni 
cos)  enormi.  Nello  stato  attuale  della  scienza,  il  calorico  pud  essere 
prodotto  in  virtu  di  correnti  elettriche  sviluppate  a  temperature  sem- 
pre  piu  elevate  dalle  materie  eterogeneecbecostiluiscono  il  vulcano 
(g.U50);  in  virttk  dell'aeione  cbimica  dellematerieroedeairoe  mescolate 
eon  Tacqua  e  dei  component!  metallici  delle  terra,  i  quaJi  assorb#m> 
avidamente  I'ossigene  con  grade  sviluppo  di  calorico  (§§.4466*1480) 
ed  esistono  verosimHmente  nel  seno  defla  terra  alio  state  puro.  6 
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probahile  che  ambedue  quesie  sorgenti  di  catorieo  abbtaao  influenza 

nei  fenemeni  dei  vulcaui  (!)• 

Si  dtsse  che  le  lava  tiene  chiuse  neita  voragtne  del  vutcano-te  masse 
aeriformi  a  misura  che  si  svihippano,  il  che  e  confermato  dalle  os- 
servazioni  di  Spallanzani.  Questo  celebre  naturalist*  itaKatio  nel  47S8 
ha  potato  aeeostarsi  aH'Etna,  tnentre  troyavasi  io  perfetto  riposo* 
Scopri  verso  la  base  un'apertura  di  circa  10  metri,  per  la  quale  sol- 
levavasi  una  nube  di  fumo:  quando  il  veoto  spngevr  lateralmente 
qttella  nube,  vide  per  I'apertuca  una  massa  liquida  rovente,  la  quale 
raostrava  d'essere  in  lieve  ebolltztane,  e  di  avere  dei  moti  aseendenti 
e  discendeyti.  Alia  cima  poi  dello  Strombeii  osservd  pare  la  lava  in 
fusiaee  somigliante  al  bronzo  fuso,  che  si  alzava  e  si  abbassava,  e 
coprtvasi  alia  superfieie  di  bolle  aeriformi,  le  quali  scoppkvano  eon 
rumore  simile  al  tuono.  I  vuleani  tlevono  avere  verso  il  fondo  nellHa- 
terne  una  grande  droonferenza  e  contenere  molta.  materia  j  potchft  to 
una  sola  eruzione  sono  capaci  di  dar  luogo  a  formazioni  di  ammassi 
equivalent!  a  nuovi  monti  (2).  £  mirabile  il  Monte  Nwmo  sorjto  nel* 
1'asno  4^58,  vicino  a  Pozzuoli  poco  lungi  da  Napoli,  iu  virtft  di  u  n'eru- 
ziene  .prodetta  dai  fuochi  sotterranei,  cbe  esistooo  in  molte  parti 
di  quei  paesi.  II  monte  s'eleva  a  circa  650  metri  sal  suolo,  ha  il 
perimetro  di  3  chilometri  e  la  sua  formazione  fu  compiuta  in  qm* 
rantott'ore,  _♦ 

1659.  Nella  terra  si  rinvengono  dei  fuochi  sotterranei,  pei  quali 
I'acqua,  contenuta  in  bacini  e  mantenuta  in  oontinua  eboilizione,  & 
Janciata  a  distanza  come  le  materie  solide  d$i  comuni  vulcaui.  L'isoia 
d'felaoda  b  skuata  al  63°  di  latitudine  boreale  doveregna  un  ioverno 
perpetuo,  il  cui  suolo  ci  fa  partecipi  dei  fuochi'  sotterranei,  causa 
aocbe  dei  vutcan*.  Per  l'azione  di  questi  fuochi,  piramidj  d'acqua 
bollento  esoono  dalle  viscere  della  terra  e  giupgono  alPaltezw  di  piu 
di  30  metri.  Anderson,  viaggiator&ingfcese,  visits  Pjsola  e  deserisse 

(4)  Annakt  de  chimieret  de  physique,  2»  serie,  t.  mi,  pag.  420,  del  4833. 

(2)  I  vulcani  furono  argomento  d'osservazioni  e  di  studi  di  parecchi  nataralisli 
italiaoi  e  stranieri.  Riguardo  ai  primi  si  consultioo  le  opere  di  Fortis,  di  Spallan- 
zani,  di  Breislak,  di  MooticeUi,  di  Covelli,  di  Gemcllaro,  di  Maravigna  ed  altri. 
Iniomo  ad  alcune  question!  sui  vnlcani  si  vegga  l'opuscolo  di  De-Lucca  nci  nostri 
Annali,  t.  xxiv,  pag.  510.  Le  cencri  ernttatc  dal  Vesuvio  nel  4822  furono  analiz- 
zate  da  Lancelotti  nella  Biblioteque  universelle,  t.  xxii,  pag.  438  e  da  Lavini  nelle 
Memorie  della  It.  4ccademiad'i  Torino,  t.  xxxm.  peg*  433  del  4829.  Io  qnanto 
a'frnoofteoi  pro  recent!  di  quel  volcano  ai  reggano  i  nostri  AnneUi,  seconds  serie, 
1 1,. pag.  275;  n,  409;  ill,  478,  ed  il  Bulletin  di  Ferrtnac,  t.  an,  548. 
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mitiutatttente  quei*  sorprendentj  fenomeni  dclla.natura.  Le  sorgenti 
di  questa  specie  le  piu  riniarch'evoli  deflislanda  sodo  situate  nella 
parte  sud-ovestdell'isola  alia  distanza-di  circa  54  ebilometri  dal  vcro 
Tuleano  Ecla.  Se  ne  trovano  piu  di  cento  di  quelle  sorgenti  nel  peri- 
Dfltetro  di  alcuni  chUometri  e  si  chiamano  geiser,  cbe  neu/anliea  lingua 
scandin&va  significa  foniana.  Le  piu  rimarchevoli  perfc  sodo  il  gran 
Geiser  ed  W-nuovo  Geiser.  Avvicinandosi  al  gran  Geiser  quanta  e 
tranquilio,  si  osserva  una  specie  di  diga  circolare  dal  cui  cenlro  si 
eleva  una  speeie  di  fumo.  Salendasu  questa  diga,  si  scorge  un  bacino 
pieno  per  meta  d'acqua  limpidissima  ed  in  eboftixione-coBtinua.  II 
bacino.  bail  cratere  in  forma  d'imbuto  del  diametfo  di  6  in  7  metri, 
e  la^profondila  di  poce  piu  di  un  metro.  II  suo  interao  presenta  la 
superficie  bkmchiocia,  consistente  in  una  conerezione  pietrosa  dive-> 
nuta  liscia  e  lucida  per  1'azione  continua  deli'acqua  bolleate.  L*diga, 
che  contorna  il  bacino,  si  compone  di  inat&rteealcari  depositate  dal- 
1'acqua,  cbe  trabocca  dal  bacino  e  scorre  sul  suolo  cifcostante.  Le 
eruziooi  suecedono  ad  intervalli  irregoJari,  aCcompagnate  da  rumori 
spaveotevoli  somiglianti  agli  scoppii  del  fulaune.  L'aequa  iucomiocia 
a  bollire  «on  forza  sempre  piu  crescepte,  e  pnco  dopo  e  spinta  nel*. 
1'aria  in  pareccbi  getti  successivi,  che  s'injmlzafio  eeadono  ircegojar- 
mente;  sincbe  una  magnifica  colonna  d'aoqaa^bollente,  circondata  da 
denso  fumo,  si  slanciaa  grande  altezza.  Leeruzioni  del  gran  Geiser 
duraao.  poco  piu  di  5  minuti ;  mentre  quejt?  del  nupvo  Geiser,  quan- 
tunque  meno  imponenti,  continuanp  pvr  beq  due  ore.  Gli  abitanti 
dell'isola  si  servono  deli'acqua  calda*di  quelle  iPantane  per  cuocere  i 
legume  le  uova,  la  carne  ed  altri  alinteftti,.  per  lavarvi  le  biancherie 
e  per  altri  simili  bisogni.  Nelle  acque  delle  sorgenti  meno  calde  preu* 
dono  i  bagai .  . 

.  Le  solfatare  dell'Italia  meridionale  e  di  afire  parti  del  globo  -pre* 
sentano  nuove  praye  deU'esistenza  di  fwechiio  continua  azione  nelle 
viscere  del  la  terra.  I  soffioni  della  maremma  di  Toscana,  che  gettano 
I'acido  borico  unilamenle  a  vapor  acqueo,  sodo  fenomeni  dipendentt 
da  cause  consimiii. 

Dal  fondo  dei  raari  i  fuochi  sotterranei  danno  nasoimento  ad  eru- 
zioni di  materie  soiide,  cbe  talvolta  non  gjungono  ad  elevarsi  sino  at 
livello  delle  acque,  e  U  fenomeno  si  manifesto  soltanto  colle  apparenze 
di  fumo  e  fiamme.  Alle  volte  si  forma  una  vera  isola,  che  sporge  piu 
o  meno  sulla  superficie  del  mare,  si  abbassa  poscia,  scompare  per 
ricomparire  in  altro  tempo.  In  vicinanza  di  S.  Michele,  una  delle  isole 
Azore,  e  sorta  dal  mare  altra  piccola  isolar,  che  scomparve  c  ricom- 
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parve  per  quattro  volte  ad  ioterralti  di  tempo  pitt  o  mono  lungbi  (i). 
Un  fenomtoo  oonsimile  fc  accaduto  presso  di  noi  fra  la  Steilia  el'itola 
Pantellaria.  Nei  gior&o  44  taglio  4881  si  sentirond  delta  iievi  scosae 
di  terremoto  auila  casta  da  Seiacca  a  Marsala;  afcemi  giorni  dopo 
I'atmosfera  divenne  fosca,  manifeatando  un  senstbile  adore  di  softfo,  e 
nel  giorno  49  si  soopri  a  58  cbilomeiri  al  sud  di  Seiaoca  il  crstere  di 
un  volcano  aorto  in  mezzo  al  mare,  ctae  eontinitd  le  sua  enwoiri  sine 
al  16  agosto.  Geasata  I'eruziotie,  si  e  potuto  octoatartisi,  prendme  le 
misfire  e  disegoarlo  (fig.  511),  esse&doai  trovato  il  perinotro  dfHa  Ion- 
gfeezoa  di  metri  088  e  la  massioNi  sua  altesza  di  quasi  46  metri  (ft). 

4840. 1  territorii,  sparsi  di  fuocbi  sotterranei  o  di  vulcani  ioattJvit* 
o  gii  spenti,  80DO  soggetti  a  scosae  e  ad  osctlksioni  pid  o  mono  vio- 
lento,  le  quali  danno  luogo  al  fenemeoo  eonoacinto  aotto  il  some  di 
terramofo.  Gli  scuotimenti  o  to  concussioni  avreugono  ad  intemHi 
di  tempo  indeterminati  ed  in  different!  diramazJoiii,  avesdosi  il  tor- 
rmoto  ondulatorio,  so  quei  movimenti  rieicono  parallel!  al  auole, 
terrmoto  sussultorio  so  sono  diratti  perpendioolarrrieflte  al  mode* 
simo.  Quostogrande  fenomeno  e  talvolta  precednto  da  sooDvolgimeoti 
neH'atmosfera,  da  variazioni  repeotine  nel  barometro ,  dal  diseeeea~ 
menio  di  fonti  e  dall'agitazione  del  mare ;  la  temporatura.  varia  o 
rimane  costante  secondo  le  circostanze,  sooza  cbe  si  reriflcbi  sempre 
lo  stato  stazionario  del  termometro  per  parecchio  ore,  come  potrebbe 
dedursi  da  poebe  osservazinni  fatte  da  tterian  agli  Stati  Utoiti  &km&> 
riea  (3);  gli  animalrstessi  lo  presagfacon*  collo  loro  inquietadint. 

in  causa  di  queste  grandi  scosae  del  terreno,  gliedifiitt  screpofano 
e  talvolta  crollaoo  in  tutto  od  in  0arte ;  le  borgate  e  le  crtta  sodo  piu 
o  meno  danneggiate  ed  anche  intieraroente  distraite,  si  staccano  frane 
dai  monti  che  cagionano  devastazioni  e  ruine  nelle  sottopoate  vaili, 
e  i  fiuftit  carobiano  il  loro  corso.  S'aprono  nella  terra  dello  fenditure, 
per  doveeseono  delle  eaalazioni  di  vapori  e  di  fumo  pi&  o  menodenso, 
cbo  spande  un  odoro  solfureo  e  dimostra  resistenza  del  fuoco  sot- 
terraoeo  da  cui  ba  ortgine  il  fenomeno.  Talrolta  seompaiono  interi 
lagbi  dalla  superficie  terrestre  e  sene  formano  dei  nuovt.  Grandi  to* 
ragini  s'aprono  eziandio,  per  le  quali  s'inghiottiscono  interi  villaggi, 
e  il  nolo  del  porto  di  Lisbona  fu  ingoiato  e  scomparve  pel  terremoto, 

(4)  Giornale  di  fisica,  chimica  ecc,  di  L.  Bixignatclli,  .t.  iv}  p.  43,  del  4821. 
(2)  Relatione  dei  fenomenidel  nuovo  vulcano  torto  dal  mare  ecc,  di  Gcm- 

nioHtro.  CatanhH83f. 

(5)  AHftali  di  fbic*  ccc.  pih  vMte  eifalt,  t.  in,  p«g.  75. 
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che  nel  trascorso  secolo  devastd  queHa  eilta.  II  terribtie  fenotneno  k 
spesso  aecompagnato  da  un  cupo  rumore,che  sembra  prorenire  dalle 
viscere  della  terra  (1).  Da  tutti  questi  effetti  conseguita  che  il  terremoto 
e  prodotto  dagli  stessi  agenti,  da  cui  hanno  origioe  i  vulcani ;  eolla 
sola  differenza  che  le  masse  aeriformi,  compresse  e  grandemente  con- 
densate, rtsiedono  a  inaggtor  profondkii  nell'interno  della  terra,  e 
non  trovando  facile  adito  pec  espandersi  nell'atmosfera,  esercitano 
percid  la  loro  forza  enorme  suile  pareti  da  cui  sooo  rinchiuse  dando 
luogo  a  scosse  ed  a  contraccolpi,  cbe  percontiguita  si  comunicano  ad 
un  gran  tratto  di  paese  producendo  devastation*  e  rovine.  I  paesi, 
cbe  non  corrispondono  al  luogo  dove  risiede  quella  posseftte  forza 
della  nature,  ne  provano  per  comunicazione  lievi  effetti  senzagravi 
danni.  Di  tale  specie  dev'essere  stato  il  terremoto  arvenuto  qualehe 
anno  fa  in  questa  parte  d'ltalia  (2). 

Importa  in  molti  casi-  di  conoscere  la  direzione  del  terremoto, 
easendosi  a  tal  6ne  imaginato  il  sismografo  o  sismometro,  da  sis- 
trios  sco88a,  di  cui  i  migliori  sembrano  quelii  di  Cacciatore  e  di 
Pistolesi  (3).  Lo  strumeuto  del  primo  ba  servito  di  gia  per  parec- 
chi  anni  alle  osservazioni  della  R.  specola  di  Palermo,  dove  non  e 
raro  quel  fenomeno.  Esso  consiste  in  un  recipiente  di  legno  del  dis> 
raetro  di  25  centimetri,  munito  al  sue  orlo  di  8  fori  diametralmente 
opposti  in  congiunzipne  con  canaletti  di  ferro(flg.  512).  Giascuno  di 
questi  mette  capo  rispettivamente  in  aitrettanti  biccbieri.  II  vaso  di 
legno  coi  biccbieri  e  ben  assieurato  ad  un  basamento,  cbe  riposa  sopra 
un  robusto  sostegno  appoggiato  al  suolo.  Si  riempie  il  vaso  di  mer- 
curio  sino  al  raargine  dei  fori,  che  sono  situati  nel  medesirao  piano 
orizzontale.  Le  ondulazkmi  del  suolo  si  comunicano  al  mercurio,.il 
quale  per  ci6  trabocca  dai  due  fori  opposti  e  discende  pel  rispettivo 
canaletto  nei  hicchieri  corrispondenti,  la  cui  retta  di  coogiunzione 
indica  la  direzione  del  terremoto.  Se  si  trovasse  in  ogni  bicebiere  del 
mercurio  sarebbe  indizio  di  terremoto  sussultorio.  II  sismografo  di 
Pistolesi  &  ancor  piu  seroplice,  e  consiste  in  un  ago  calamitato  sospeso 
orizzontalmente  ad  un  luogo  e  sottiie  filo  di  seta  net  centro  di  un 
cercfaio  di  ferro  del  diametro  di  poco  maggiore  della  lunghezza  del- 

[i)  Celebre,  per  gli  accidenti  e  per  gli  effetti,  e  il  terremoto,  che  deyastb  orri- 
bilmenie  le  Calabrie  nell'Italia  meridionale  al  febbraio  del  J783  e  eke  descrisse 
eloquentemente  il  nostro  grande  Botta  nella  sua  Sloria  (Malta,  lib.  49. 

(2)  Annali  di  fuica  ecc.  piu  volte  citati,  seconda  serie,  t.  H,  pag.  162.  Terre- 
moti  consimili  sembrano  quelii,  di  eui  si  fa  ceono  nella  prima  serie,  t.  iff,  p.  35. 

(3)  Annali  soddetti,  t.  in,  pag.  302;  t.  nr,  peg.  \\%  e  t.  m,  pag.  306. 
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1'ago.  Goilocalo  I'apparecehie  sul  suolo  od  attaccato  al  imiro  uWos- 
servatorio,  I'ago  e  rimosso  dalla  verticale  nella  direzione  della  scoes* 
terreslre,  si  accoata  al  cercbio  e  vi  resta  adefentcper  attrazione,  in- 
dtcando  coal  non  solo  la  direzione  ma  il  lato  da  cui  ha  avtito  iaco- 
minciamento  il  lerremoto. 

1641.  Dalle  aaioni  fisiche  e  chimiehe,  chc  danno  Mscimento  alio 
eruzioni  vulcanicbe  (§.  1638),  sono  talvolta  elaborati  lentsmente  Del 
seoo  della  terra  dei  fluidi  aeriformi,  cbe  trovane  facile  adito  per  feb- 
diture  e  per  meati  e  si  spandono  nell'atmosfera,  presentando  i|  few** 
meno  d'esalazioni  continue  e  tranquille  di  gas  da!  suolo  (1).  Di  talc 
specie  e  l'esalazione  di  Ifacaluba-ia  Sicilia,  da  cui  si  svituppa  tin  m*» 
scuglio  di  gas  e  vapori.  Se  U  luogo,  donde  esce  il  fluido,  e  cireondato 
da  pareti,  questo  si  disaipa  lentanenle  e  soltanto  in  parte  nell'almo*- 
fera  (§.  622),  ed  ancor  piu  lentamente  se  e  di  maggior  peso  speciBco. 
Stccome  poi,  a  misura  cbe  si  diffonde,  ne  subenira  del  nuovo;  cosi 
il  recinto  si  rieinpisce  di  quel  gas,  il  quale  quando  sia  inetto*U«ffe- 
spirazione  rende  il  luogo  stesse  fatale  alia  vita  degli  animali  ($.1200). 
La  Grotto  del  C*ne  nei  diptorai  di  Napoli  &  una  sorgenle  d'aeido 
carbonico,  la  cui  parete  all'intoroo  ba  Palteaza  minora  d'uo  metro : 
il  cane,  cbe  s'introduce  per  resperimento,  obbligato  a  res|urare  quel 
gas,  h  preso  ben  presto  da  tremori  convulsivi,  diventa  asfiltico  e 
muorc  se  si  lascia  per  poco  tempo  ancora  in  quetl'ara  mefitiea.  La 
Valletta  del  lago  d'Agnano  rinchiude  altresl  le  fumaiole  di  S.Mtrmaao 
e  la  GrollQ  dell'ammmiaca  poco  lungi  da  quella  c|el  Cane,  dove  le 
esalazioni  sulfuree  ed  ammooiacali  riescono  ancor  piu  mioidtali  del- 
I'acido  carbonico  per  gli  animali  che  le  respirano.  Nell'isola  di  Giasva 
vi  ba  una  valle  della  periferia  di  circa  800  metri,  cbe  come  le  pre- 
cedeoti  grotte  presenta  in  tutto  lo  spazio  rincbiuso  Fesalwion  dt  gas 
mefitici.  Nel  linguaggio  del  pacse  si  cbiama  Gnepo-Upas  oasia  ia  vd\e 
peslilenziale  od  avvelenato  ed  e  distante  da  Batavia  circa  5  cbilome- 
tri.  Nel  gioroo  4.  luglio  1851  il  viaggiatore  inglese  Loudon  visild  quel 
luogo  inospitale  assieme  ad  alcuni  aroici,  salendo  sopra  un'aHura 
conligua.  La  vaue  ha  la  forma  ovale  e  la  profoodita  di  9  in  10 metri; 
il  suolo  &  coperto  di  pietre  e  privo  di  qualsiasi  vegetazione.  Si  scor- 
gono  qua  e  la  alcuni  sdieletri  umani,  i  quali  probabilmente  sono  le 
reliquie  di  alcuni  sollevali  posti  in  fuga  dalle  truppe  nelle  ultime 
guerre  e  Airelli  in  quei  luoghi  nascosti  ignorando  la  surte  che  )i  at- 

(I;  Si  vegga  per  le  esalazioni  dal  suolo  nei  dintorni  di  Napoli  di  cui  qui  si  paila, 
lor  scrilto  di  De  Miranda  e  Paci?  nei  sumcnlovati  AnnaU,  i.  Ml,  paj.  113. 
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tendeva.  OsseTvaroDO  essi  altreA  schelelri  di  tigri,  di  cervi,  dHfrsi  ed 
aitri  aniraali  sparsi  in  gran  nuraero  su  que!  suoto.  Loudon,  per  espe- 
rimentore Taria  mefitica  di  quel  luego,  v'fatrodusse  un  cane  legato 
ad  una  tanga  caena  di  bambu,  il  quale  a  «apo  di  W  cadde  al  suoto 
tasfittico  e  poscia  mori;  un  aitro  cane  segui  la  sorte  del  primo  fl). 

Dalle  fenditure  delta  superfteie  terrestfe  si  sviiuppano  eziandio  dei 
gas  iDfiammabihVil  eui  principal  eotnponente  e  Pidrogeno.  Queste 
esalaztoni  iorroano  te  fontane  ardent*  o  vutcani  idropirici,  che  si 
riseontraaa  in  Italia  ed  «  altre  parti  del  globo  e  che  rtealtano  dalla 
decompositions  drcorobustibili  sepolti  net.  seno  delta  terra.  Uno  di 
questi  wikam  esiste  a  fiarigazza  net  Modenese,  su  cui  ha  seritto  ft 
ceiebre  Spallawanf;  altro  poeo  hingi  da  Pietrafaata,  lutigo  la  slrada 
da  ftriogaa  a  Pirenze?  sat  quale  ha  seritto  un  attro  celebre  italiano, 
Volta.  la  vldi  di  notte  quest*ulthno  neU'ottobre  del  4822,  e  poscia 
selto  stess*  mese  del  4839  e  del  1845:  il  fluido  esce  da  screpolature 
ehe  srtsservan&iiell'arsd  terreno,  e  spetito  si  riacceode  con  un  sol- 
CaneHo  come  il  gette  del  beccuccio  d'una  ianterna  a  gas.  Le  fiatnme 
si  alaano  a  maggiore  altezza  quando  il  mare  e  agitato,  il  che 
prova  essere  la  sede  delta  distillazione  del  gas  in  cormmicazfone  sot- 
terranea  col  mare.  I  pozzi  trtrellatt  aperti  a  Venezia  esalarono  del 
gas,  ehe  si  aecendeva  come  quelle  di  Pietramala.  Lo  stesso  e  di  altri 
fori  fatti  nella  terra  per  esplorarne  dagli  strati  sottoposti  la  natura  (2). 

1642.  Degne  d'^ssemzwneper  la  scienza  sonole  acque,  che  scatu- 
riscono  dalla  terra,  scorrono  in  rigagnoli  salla  china  dei  monti,  si  riu- 
wscono  in  aivei  piu  o  meno  grandi  per  discendere  sopra  piani  inclinali 
neiriramensa  cavita  dei  mari.  A  malgrado  che  alcune  migliaia  di  fiumi 
porlino  continuamente  nuove  acque  ar  mari,  questi  non  s'innalzano 
mai  al  di  sopra  delle  loro  spiagge  ad  allagare  i  continenti,  ne  i  fiumi 
-  si  disseccano  cogli  anni.  £  d'uopo  dunque  conchiudere  che  l'acqua 
dei  mari  rilorni  in  qualehe  modo  ad  aiimentare  le  sorgenli  dei  fiumi,  e 
che  si  diano  dei  mezzi  pei  quali  la  natura  abbia  aperto  una  comunica- 
zione  non  interrotta  fra  i  mari  e  le  sorgenli.  Alcune  ipotesi  gratuite, 
non  avvalorate  da  veruna  osservazione,  avevano  emesse  gli  anticht 
lllosoO  intorno  aU'origine  delle  acque,  che  incessantemente  dai  luo- 
ghi  piu  elevati  della  terra  si  portano  al  mare. 

L'evaporazione  e  la  causa  per  cui  si  mettono  in  circolazione  le 
acque  dei  mari  spargendole  in  mille  guise  sui  contincuti.  Dalla  super- 

(\)  Bibliothiquc  univer  telle,  lascicolo  d'aprite  1823. 
(2)  AnnaH  di  fisica  ccc.  piu  volte  citati,  t.  xxiv,  pajj.  €4. 
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Gcie  delte  wqn* ,  cbe  coprono  una  gran  parte  dell*  terra,  sj  sell** 
yapo  iqcessantemante  dei  vapori  qeU'atiDosfera  (g.  633),  i  quali  eon- 
denatfi  per  u»&  dimimjziojie  d»  temperatura  (g.  f  Ifitydma  firifia* 
tile  piegge,  alia  nevi  e  ad  altre  laetoore  umide,  come  avremo  occa- 
sion* di  mostrare  pip  avaoti.  1  grand!  amroassi  di  vapori  si  rieovraiio* 
d'ordioario  sopra  i  mopti,  da  oui  serobrano  attraUi,  e  cM  piti  fre- 
quent che  al  pjano  si  liquefapop  in  pi^ggin  o  si  ricoaeoiidano  in 
neve.  Nel  primo  fas©,  pe  il  terrene  fc  permeabHe,  le  aequo  filtran* 
nelle  viscere  della  terra  pel  lore  peso  sipetee,  wwontrande  degli  strati 
iropermeabili,  scolaoo  lupgo  i|  loro  peodio  a  waluriseoa©  lateralmente 
nelle  valli  disceodeodo  verso  ta  piaoura;  quelle  poi  cbe  boa  trovano 
ostacolo,  contiauaoo  il  loro  corse  e  giungono  nel  Bene  delta  terra, 
eve  gli  uomrai  oe  approfittane  per  mezzo  dalle  aperture  dei  pozzi, 
$he  scavano  vicino  alio  lorp  ebitaziopi*  So  i  mooti,  pel  loro  ttpido 
declivto  o  per  la  materia  di  eui  sono  format!,  bob  lasciano  adHo  alia 
aeque,  allpra  quests  lupgo  la  superflcte  disoendono  in  vigagneli  nelle 
sottopeste  valli,  %e  gevi  poi  ip  parte  si  liquefanno  ed  in  parte  pet 
freddo,  doraioaote  sulle  alte  mootagne  s'ammassano  in  graodi  cumuli, 
cbe  si  chtamaoo  ghiacoiaie.  Da  queste,  Belle  ealde  stagioni,  scolaoo 
eoptiouaroeBte  dalle  aequo  prodotte  dalla  loro  liquefaztone.  V'banno 
aulle  mootagne  dalle  oavito  o  baeioi,  dove  si  radunano  molte  acque, 
ebe  formano  degli  *tagnit  da  cui  lentamente  filtrano  Bel  terreoo  e 
ecatwiseppo  pella  valli  a  pelle  pianure  sottoposte.  lino  d\  quest!  stagni 
si  riscoBlra  m  Corsica  sul  roonte  Rotondo  alto  2824  metri  sul  livello 
del  mare.  Iq  Qeque,  ebe  trasudano  dal  piede  dei  mooti  e  dal  suolo? 
$i  appellapo  sorgenti  e  danoo  nascimento  alte  paludi,  al  hghi,  ai 
rusceM,  dall'unjooe  dalle  eui  aequo  si  compongono  i  fiumi,  i  quali 
ehiamaosi  primmi  o  seeondari  secoodo  ehe  mettono  foce  immedia- 
tamente  pel  mare  o  vaono  ad  ingrossare  altri  fluml.  Le  aeque  appena 
cadute,  pop  trovaao  talvolta  disposto  il  suolo  per  iotemarsi  nella  terra, 
per  cui  precipitauo  dal  peodio  dei  monti  e  scorron©  in  piccole  valli 
fortqapdo  i  torrent*,  cbe  producono  le  pieoe  dei  fiumi. 

Cbe  ayveaga  eosi  e  provato:  i  che  oon  si  veggono  ne  fonti,  ne 
rusoelli  alia  aomraiti  dei  monti,  quando  non  ve  ne  siano  accanto  altri 
piu  elevati,  da  cui  trarre  la  loro  origine;  it  cbe  non  vi  ha  flume,  il 
quale  sgorgbi  gift  ricco  d'acque  dal  luogo  ove  nasce,  essendo  [  fiumi 
in  orjgipe  ptcooli  footi  o  ruscelli,  che  scaturiscono  dai  meati  del  suolo 
od  escono  dalle  screpolature  dei  vicini  monti  e  scorrono  sparsi  sopra 
un  terreno  d'arena  o  di  gbiaiaj  in  aeguito,  venendo  rinforzati  nel  loro 
eorso  da  altri  rivi  ed  altre  sergenti  cbe  stillano  dalle  sempre  umide 
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caste  e  colline,  s'ingrossano  sempre  piu,  diventauo  copio&i  d'acque, 
le  quali  coo  violenza  superaQO  gli  ostacoli  delle  irregolaritadelsuolo 
in  guisa  che,  mormorando  tatvoltafra  sterminati  macigni,  giungotm 
al  piano  o.ve  dtstendono  maestosamenle  il  loro  letto;  m  che  nei  luo- 
ghi,  ove  di  rado.piove  e  bod  vi  sooo  monti,  non  si  trovano  fiumi,  ma 
al  piu  piccoli  ruscelli,  come  e  io  alcuai  vasti  deserti  dell' Africa,  del- 
1'Asia  e  di  altre  parti  del  giobo;  iv  cbe  abbondano  i  fiumi  Id  dove 
<3«doao  copiose  pioggie  e  nevi  sopra  i  monti  e  i  colli  di  cui  e  sparso 
il  suolo,  e  dore  soorrono  lungbi  tratti  di  paese,  come  sono  il  Volga 
ed  il  Danubio  io  Europa;  i  flumi  delle  Amazzoni,  del  Mississipi,  del- 
rOrenoco  ecc.  nell'America ;  dell'iado,  del  Gauge  ecc.  nel!' Asia ;  e 
del  Nilo  ecc.  oeU'Africa ;  v  cbe  le  piene  del  fiuaii  accadono  d'cstate 
quaodo  si  sciolgooo  le  nevi  e  quando  le  pioggie,  come  in  autumn o, 
sooo  piu  frequeati  ed  abbondauli;  vi«he  i  fiumi,  formati  da  ruscelli 
€  da  torrenti,  non  asciugano  mai  interamente  ancbe  nelle  siccita  piu 
ostinate,  per  la  ragione  cbe,  traendo  essi  origioe  da  sorgenti  mo  I  to 
diverse  e  fra  loro  distanti  ed  essende  le  siccita  generali  rarissime, 
vengono  sempre  alimentati  dalle  acque  di  qualcheduna  delle  sorgenti 
nedesime;  d'altronde  le  immense  ghiacciaie,  che  copropo  i  piu  alti 
monti,  servono  d'alimento  perenne  ai  fiumi  durante  le  lungbe  siccita 
estive.  Si  noti  aitresi  chet  mentre  le  campagne  alia  pianura  sono 
inaridite  per  mancanza  di  pioggie,  ie  montagne  vengono  spesso  inun- 
date da  copiose  acque  cadenti  dal  cielo. 

Noi  Italiani  abbiamo  in  vicinanza  gli  Apennini  e  le  Alpi  per  esa- 
minare  l'origine  dei  fiumi.  Chi  volesse  farlo  senza  grave  incomodo, 
potrebbe  recarsi  in  Yaltellina  dove,  costeggiando  l'Adda  per  ampio  e 
spazioso  cammitio  sino  a  Bormio,  salire  per  la  grandiosa  strada  al 
giogo  di  Stelvio,  il  punto  piu  elevato  carrozzabile  d'Europa  (g.  657j, 
e  vedere  cola,  i  rivi  e  le  vene  d'acqua,  cbe  scaluriscono  e  sti llano  dal 
terreno  in  causa  delle  ghiacciaie  e  delle  acque  radunate  sul  vicino 
monte  Ortlerspitz.  Quei  ruscelli,  discendendo  dal  giogo  per  una  delle 
tre  valli  contigue,  danno  origiue  ai  tre  fiumi  Adda,  Adige  e  Reno, 
che  s'ingrossano  nel  loro  corso,  ricevendone  altri  dalle  valli  contigue, 
e  giungono  ricchi  d'acque  al  piano. 

Le  acque  dei  fiumi  incontraoo  taivolta  dei  vani,  dove  scompaiono, 
*  discendono  per  tratti  solto  terra  e  sorgono  in  luoghi  piu  bassi  per  con- 
tinuare  il  loro  corso*  11  fenomeno  si  osserya  neila  Carniola  e  ad 
Adelsberg.  Altri  fiumi  si  perdono  nell'arena  senza  piu  comparire  come 
e  il  Reno  in  Olanda.  In  fine  le  acque  nel  discendere,  trovando  diffe- 
renze  di  livelio,  precipitano  da  altezze  e  formano  le  cascate.  A  TivoJi, 
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nei  dintorni  di  Roma,  si  osserva  una  cascata  dell'altezza  di  circa  10 
metri,  e  I'altra  di  Velino  presso  Tcrni;  celebre  e  quel  la  di  Stanbach 
dod  lungi  da  Berna  che  ha  ben  260  metri  d'altezza;  la  cascata  del 
Reno  presso  Sciaflusa  e  di  poco  piu  di  9  metri.  La  piu  imponeute 
cascata  per  l'  enorme  quantita  delle  acque  e  quella  di  Niagara  in 
America  (§.  247). 

1643.  Nod  sarebbe  forse  troppo  supporre  che  la  sola  evaporazione 
sia  capace  di  fornire  I'enorme  quantita  d'acqua  necessariaad  alimen- 
tare  tante  sorgenti  e  tanti  fiumi,  unitamente  alia  non  piccola  por- 
zioue  che  si  disperde  nel  terreno  ed  all'altra  necessaria  alia  vegeta- 
zione  ed  alia  vita  degti  animali  ?  La  maraviglia  cessa  quando  si  sappfa 
che  i  risultati  delle  osservazioni,  istituite  in  diversi  luoghf;  c'istrui- 
scono  che  I'acqua,  caduta  in  un  anuo  sotto  qualunque  forma,  eccede 
di  molto  la  quantita  necessark  per  alimentare  il  corso  dei  fiumi,  e 
per  mantenere  a  livello  i  laghi  nei  territorii  dei  luoghi  medesimi,  da 
rimanerue  5/7  pel  bisogno  della  vegetazione  e  per  gli  altri  usi ;  per 
cui  e  d'uopo  supporre  che  vi  sia  impiegata  con  una  profusione  ecces- 
siva.  A  tal  fine,  non  solo  si  h  misurata  la  quantity  d'acqua,  che  cade 
in  un  anno  in  diversi  luoghi,  ma  si  e  osservata  quella  che  passa  in 
vapore,  la  quale,  preso  un  risullato  medio  per  le  stagioni  e  pei  clirai, 
risulterebbe  di  7  millimetri  al  giorno  e  per  conseguenza  di  2™,56 
all'anno.  Riduciamo  pure  al  quarto  l'evaporazione  in  tal  modo  valutata, 
e  si  avra  ancora  neiratmosfera  tanta  copia  d'acqua,  che  si  trasforma  in 
pioggia  ed  in  neve  e  si  spande  in  parte  sul  mare  ed  in  parte  sui  con- 
tinent! ,  da  somministrarne  ad  entrambi  O01,64  in  un  anno.  La 
quantita  d'acqua ,  che  giorualmente  passa  in  vapore ,  e  calcolata 
all'appoggio  di  quei  dati  di  10590  chilometri  cubi.  La  velocila  e 
quindi  la  portata  dei  fiumi  si  valuta  coi  principii  altrove  esposli 

(8-  860)- 

1644.  Le  sorgenti  presentano  spesso  delle  variazioni,  di  cui  e  facile 
riconoscere  la  cagione.  Quantunque  alcune  siano  continue,  si  osserva 
che  varia  la  quantita  d'acqua,  che  ne  sgorga  in  diverse  stagioni  del - 
l'anno.  Quelle,  che  sono  alimentate  dalle  pioggie  e  dalle  nebbie,  sono 
scarse  d'acque  nell'estate  e  riacquistano  il  loro  primitivo  stato  nella 
stagione  umida  e  piovosa;  mentre  le  altre,  che  derivano  dalle  ghiacciaie 
dei  monti,  ricevono  il  lor  maggior  incremento  nell'estate,  tempo  dello 
scioglimento  delle  nevi.  Nel  cantone  dei  Grigioni  inlsvizzera  vi  sono 
due  sorgenti  a  poca  distanza  fra  loro,  che  somministrano  acqua  uni- 
( amente  dal  principio  d'aprile  sino  all'aulunno ;  altra  nel  cantone 
di  Berna  dalla  meta  di  maggio  sino  airagostOjequesfultima  dalle  4 


pomeridiane  sino  alle  8  del  mattino.  Bella  loro  intermitlenza  e  chiara 
la  ragione,  essendo  quelle  sorgenti  alimentate  dalle  nevi  liquefatte, 
e  nell'ultima  I'acquadi  liquefazione  h  preparala  soltanto  dal  calore  del 
giorno  per  isgorgare  durante  fa  notte. 

Si  danno  delle  sorgenti  alia  cui  intermitlenza  prende  parte  1'elasti- 
cila  dell'aria  secondo  i  principii  altrove  esposti  (§.  685),  oppure  ha 
luogo  nello  stesso  raodo  del  vaso  di  tantalo  fondato  sulla  dottrina  del 
sifone  (§.  576).  A  tale  categoria,  oltre  la  Pliniana  in  vicinanza  del  lago 
di  Como  di  cui  si  h  fatto  cenno  (§.  685),  appartiene  una  corrente  nei 
Pirenei,  che  sgorga  per  36'  V2  e  quindi  cessa  per  altrettanto  tempo, 
essendo  sojtanto  resa  continua  da  una  pioggia  non  interrotta.  Altra 
esiste  presso  Nisme,  che  sgorga  per  7  e  rimane  in  quiete  per  3  ore. 
Alcune  sorgenti  sviluppano  dell' aria  e  diventano  torbide  in  certi 
giorni,  principalmente  se  minaccia  di  piovere :  il  fenomeno  dipende 
dall'essere  la  pioggia  quasi  sempre  preceduta  dalla  diminuzione  della 
pressione  atraosferica,  per' cui  I I'espansibilit^i  dell'aria  mista  all'acqua 
sorgiva  prevale  sulla  pressione  atmosferica  e  da  luogo  al  fenomeno 
(§.  598).  Degne  d'osservazione  sono  le  innondazioni  del  Nilo,  che 
avvengono  sempre  a  tempi  determinati.  Dal  dicembre  al  marzo  som- 
mi'nislra  la  minor  copia  d'acqua;  mentre  da  quesl'ultimo  mese  al 
giugno  cresce  costantemente,  e  poscia  di  nuovo  diminuisce.  La  causa 
di  questo  fenomeuo  si  e  riconosciuta  nelle  pioggie,  che  in  quei  mesi 
cadone  sai  Monti  della  Luna  e  nelle  alture  dell'Abissinia  dove  Iro- 
vansi  le  sorgenti  del  Nilo. 

1645.  Le  acque,  nello  scorrere  per  le  visccre  della  terra,  incontrano 
talvolta  materie  solubili,  di  cui  s'impossessano,  scaturendo  dal  suolo 
e  dando  nascimento  a  sorgenti  ft  aequo  minerals  dove  si  contengono 
dell'acido  carbonico,  della  calce,  degli  alcali  ed  altri  ossidi  metallici 
e  principalmente  quello  di  ferro,  come  pure  sali,  solfo  ecc.  Alcune 
di  esse  sono  potabili  e  non  recano  danno  alia  salute,  anzi  parecchie, 
per  le  materie  contenute,  si  usano  nella  terapeutica.  Tali  sono  le 
sorgenti  di  Recoaro  nei  territorio  di  Padova,  quelle  di  S.  Caterina 
nella  Valtellina,  di  Sedlitz,  di  Toplitz,  di  Selz  e  di  moiti  altri  luoghi 
d'ltalia  e  d'Europa. 

*  Le  stalattiti  sono  formate  dalle  sorgenti  di  questa  specie,  lecui 
deque  tengono  sciolte  delle  materie  calcaree  e  simili.  A  misura  che 
I'acqua  evapora,  deposita  le  materie  sciolte,  le  quali  si  riconsolidano 
in  virtu  della  coesione  dando  luogo  a  eristallizzazioni  diverse.  Le 
acque  di  Tivoli,  nei  dintorni  di  Roma,  scaturiscono  dai  vicini  colli 
e,  scorrendo  sopra  il  terreno,  deposlfano  gran  quantity  di  materia 
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ealcare,  che  si  agglomera  e  s'indurisce  a  sega*  da  risuftarne  la  pietra 

detta  travertino,  suscettibile  ad  essere  lavorata  ed  a  servire  uelle 

costruzioni. 

1616.  S'incontraDO  delle  sorgenti,  le  cui  acque  hanno  una  tempe- 
ratura  t>iu  elevala  dell'atmosfera  da  cui  sono  circondate,  e  del  suolo 
da  cui  scaturiscono.  Quest'aumento  di  calore  dipende  dai  yulcani 
fg.  1638),  cui  passano  vicino  quelle  acque;  oppure  dai  fuochi  che 
trovansi  nel  seno  delta  terra  (§.  1639),  ed  anche  da  semplici  asiooi 
ehiraiche  (§.  1184).  Dalle  sorgenti  di  questa  specie  si  hanno  le  acque 
termali,  che  contengono  del  solfo,  dei  sali  ed  altre  materie,  per  le 
quad  servono  di  bagni  salutari  all'uomo:  tali  sono  quelle  ^i  S.  Mar- 
ti no  dei  dintorni  di  Bormio  le  cui  acque  sono  molto  abbondantt  di 
solfo;  di  Tres.corre  nel  territorio  di  Bergamo;  di  S.  Giuliano  in  rici- 
natiza  di  Lucca;  d'Acqui  non  molto  lungi  d* Alessandria;  di  Aix  in 
Savoia  ed  altre. 

La  temperatura  varia  secondo  la  qualita  degli  strati  terrestri  per 
dove  Ultra  Facqua :  atcune  acque  sono  tiepide  ed  hanno  un  ealore  di 
poco  superiore  all'umano,  ossia  a  37°  centesimali  (§.  1202);  altre 
invece  sono  dotate  di  maggior  calore  come  quella  d'Abano  m  vici- 
nanza  di  Padova  di  99°  centesimali,  Paltra  di  Oelve  in  Islandadt  100% 
di  Carlsbad  del  calore  di  69°,  di  Bath  di  56°,  la  sorgente  piu  calda  di 
S.  Giuliano  sunominatodi  55°.  Qualcbe  sorgente  ha  varialo  talvolta  la 
sua  temperatura,  in  causa  principal mente  di  terremoti  e  di  eruzioni 
vulcaniche:  circa  40  anni  sono  una  delle  sorgenti  di  Carlsbad  diminul 
notabilmente  di  temperatura  a  motivo  d'un  terremoto,  ma  riprese 
col  tempo  il  primitivo  calore.  La  sorgente  di  Bagneres  nei  Pireuei  si 
accrebbe  di  alcuni  gradi  in  causa  d'un  fenomeno  consimile,  che  st 
estendeva  sino  alia  citta  di  Lisbona. 

Alcune  sorgenti  hanno  una  temperatura  minore  di  quella  delPatmo- 
sfera:  sul  monte  Pi  la  in  Francia  ve  ne  ha  una  la  cui  acqua,  durante 
tutto  1'anno,  e  cosi  fredda,  che  non  si  pud  here ;  ed  una  consimile 
trovasi  sul  monte  Ginevra  nell'Alta  Italia.  Quella  di  Medevi  nellaf 
Svezia  conserva  costante  la  temperatura  di  8°  centesimali.  Dei  resto 
s'intende  che  una  sorgente,  che  abbia  la  temperatura  costante  eguale 
alia  media  atmosferiea,  sembra  piu  fredda  nell'estate  e  piu  calda 
neirinyerno  ($.  1086). 

1647.  Le  acque  delle  sorgenti,  dei  ruscelli,  dei  torrenti  e  dei  (tumi 
▼anno  a  metter  foce  in  queUe  grandi  cavita  deHa  terra,  che  formano 
i  mari9  i  quail  comunicano  quasi  tutti  fra  loro  mediante  canali  piu 
e  meno  grandi  cbiamati  stretti,  e  quindi  ne  costittriscono  nel  loro 


tomptesso  utio  solo  col  noma  d'Oceano,  the  prend*  different  appal- 
lattvi  da?  hioghi  limitroG.  Nell'eniisfero  meridionale  esse  appellasi 
groMd'ckwono  attffraie,  che  si  esteade  sine  *l  paid,  tifefte  cui  region* 
Ie  acqu4  sobo  converfite  in  ghiaccio  pefpeUto  e  ooropoogouo  il  flktfa 
glaciate  oniartm.  II  grande  Ocmno  boreale  Bel  nostro  emisfefo  ft  mi- 
tid*e  dell'aiistrale,  ed  alle  regioni  polari  ha  pure  una  massa  d'acqtie 
rieeasolidate  detta  mare  glaciate  vrttto.  Fra  ('America  da  una  parte 
e  1' Australia  coWAm  datl'altra  si  ha  il  grande  Ooeaao  equimzialei  <U 
cui  Id  porarcme  verso  Fequator*  si  chiama  MvrPa&ficoi  fttefttre*  fra 
rAnrerka  e  fAfr ica  ^H'Eoropa,  le  acqtm  si  disfingtfonocofaetaedi 
Oceano  ailamico.  L'Oeeano  cbtamasi  mare  dai  pafecebi  luogb?  vicioi 
per  cofoodo  del  la  geo$rafia:'cosi  it  mateddle  rndie&W  equators  dk\m- 
petlo  all'Asia  fra  TAfriea  e  I' Australia*  i\  mote  delta  Cina  fra  rAeia 
e  1'isola  Borneo  e  I*  FiMppiae?  ecc,  I/Otieafto*  entf  aftdo  ifr  oiTit*  pOBte 
fpa  terre,  forma  rade,  sea?,  goifi  e  mart  particular!.  I  rnari  Neto  ed 
Adriatic  si  uaiscono  col  Mediteftaneof  H  quale  cwminica  coIPOoeano 
atlautieo  per  to  stretto  di  Gibrlterra.  II  Jfard  /tosso  ft  on  gran  golfo, 
ebe  si  unrsce  all  Oceaao  frustrate  ed  ft  separate  dal  Metfiterraoee  per 
n$h&0diSGe«,  che  utaisee  1' Africa  cotl'Asia.  Ii  iMtfe  Caspio  ft  isolate 
da  ami  gH  altri  mari,  per  cui  ft  classificato  fra  I  lagbi,  che  arrefebe 
per6  l'estensione  di  2700  a  3000  miriametri  quadrat). 

In  virtu  deile  leggi  idrostatiche  (§.  515)  Uitli  i  taari,  ill  ooiBHuica- 
zione  fra  lor*,  devono  metfeTsi  alio  stesso  livelier;  ed  ft  pereid  efts  a 
tat  paate  si  rlfenscofio  Ie  altitadinr  e  Ie  profoftditft,  ehe  s'meontrafie 
suttft  stfpetffieie  terreatre,  CirCostarize  parl&okri  perft  posaouo  pro- 
duYfc  qualcbe  dftfereftzaf  fcelFaiteizza  dejle  aeque  dr  due  mari.  Itarartte 
ia  epedfeione  d'Egftto  al  priaeipio  del  preseute  seeolo,  uua  contort** 
sione  d'mgegneri  ha  detertmnato  te  altezze  relative  det  golfo  del  Mar 
Heeatf  e  del  Htediterfaneo  a  frAverso  Fistirio  di  Suez,  i  (Spiali  coriiuni* 
catoO  fra  lore  per  lo  streEto  di  Gibilterra  e  l^Oceano  con  ua  lunghieh 
Sifn^  tratto  di  pareecbie  r^igliara  di  cbMemetri.  Nel  tempo  delle  basse 
toaree,  il'  &fediterradeo  ft  stato  trevat6  dt  itietfi  8,1  J  pm  depresso*  det 
liveHo  del  HarAesso;  e  aeRe  alte  maree  fa  differenza  s'efevava  A 
metr. 9,9.  Delarabre  invece ha (rev^feebele atquedei Meditei^raaed> 
Ie  q\M\  bagfiatio  le  destedf  Barcelona,  e  Quelle  delTGceatto  nel  eanate 
(fella  Maorca,  ehe  toccano  \)  ptede  di  Dunkerque,  baaso  l*attcfzzA 
presso  che  uguale.  Bisogoa  dunque  che  sia  indorse  <}ualeti4  ^i^rere 
oelle  misure  prese  fra  il  Mar  Rosso  e  il  Mediterraneo,  o  che  al- 
cune  delle  ttoostanse,  obe  qaaato  prmwi  esaowaeremo,  producano 
una  tafe  dUferewzaf  <H  livetio.  II  Mar  Caspio,  isolato  daH'Oceano,  si  ri- 
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teaeva,  airappoggio  <li  livellazioni  baroroetriche  ($.  649),  m%\to  pid 
depresso  degli  altri  mari.  La  diflereaza  era  cost  grande,  cbe  rimanevano 
dei  dubbi,  i  quali  furono  dissipati  dalle  misure  geodeiiche  intraprese 
da  una  commissioue  di  distinti  dotti  negli  anni  1836  6 1857,  da  cui  ri*- 
sulta  cbe  il  livello  del  Mar  Caspio  h  depresso  al  dissolto  di  quelto  del 
Mar  Nero,  e  quindi  del  Medilerraaeo  e  dell'Oceano,  di  26  metri  (1). 

4648.  L'acqua  dei  mari  ha  un  peso  specific©  maggiore  di  qtteila 
dei  pozzi  e  dei  fiumi,  variando  da  1,0260  a  1,0286,  e  eid  in  eausa 
delle  materie  saline  seiolte  che  le'danno  uo  sapore  amaro,  salato  e 
nauseante.  Yogel  ha  analizzato  l'acqua  deirOceano  atlantico  presa 
alia  latitudine  38°  e  quella  del  Mediterraneo  alia  latitudine  41°,  ed  ha 
trovato  che  esse  contengono  quantita  differenti  digas  acido  carbonico, 
avendone  il  Mediterraneo  meno  della  meta  deU'Oceano,  mentre  al 
eontrario  jtiene  sciolta  maggior  quantita  di  sali  di  magnesia  e  di  calfce, 
Egual  quantita  di  sal  comune  ha  rinvenuto  nolle  une  e  nolle  allre 
acque,  contenendone.  26,40  per  ogni  1000  grammi,  ossia  poco  piu 
di  V40  in  peso.  Le  moie  sono  cavita  fatte  in  riva  al  ma?e,  dove  nel 
tempo  dell  alta  marea  si  radunano  di  quelle  acque,  che  evapojwda 
depositano  le  materie,  da  cui  si  estrae  poscia  il  sal  comune.  La  sal- 
sedine  del  mare  pare  prodotta  dalle  soluzioni  di  sali  che  trovansi 
sparsi  sulla  terra. 

1649.  11  mare  ha  una  profondUa  assai  irregolare,  cbe  varia  ageiie 
a  piceole  distance.  1  mari  piu  va$ti  offrono  in  generale  maggior  pro- 
fondita  ,  e  si  ritiene  che  il  loro  fondo,  al  pari  dei  continent,  sia  for* 
mato  di  monti,  di  colli,  di  valli,  di  rupi,  ecc.  Le  isole  sono  in  certo 
modo  le  sommita  delle  montagne  piu  elevate  del  mare,  e  corrispon- 
dono  d'ordinario  alle  catenc  di  monti  dei  continenti,  di  cui.  si  riten- 
gono  una  continuazione.  IA  dove  le  coste  sono  alte,  dirupate  e  sco- 
scese  senza  appartenere  a  catene  di  monti,  il  mare  &  quasi  sempre 
profondo  e  burrascoso.  La  piu  alta  delle  coste  &  all'ovest  di  Chiida, 
una  delle  isole  Ebridi,  elevandosi  sull'acque  di  hen  200  metri.  Le 
coste  della  Norvegia  sono  quasi  tutte  alte  e  dirupate,  ed  alle  meno 
elevate  apparlengono  quelle  dell'Olanda.  Alcuni  vahitano  la  profon* 
dita  media  del  mare  di  400  metri,  facendo  ascendere  le  piu  grandi  a 
4  in  5  chilometri ;  ma  si  b  trovato  nelPOceano  a  qualche  distanza  dal- 
l'isola  S.  Elena  che  la  maggiore  profondila  sinora  roisurala  ascende 
a  chilometri  9,14  (2). 

{1)  Annali  di  fitica  e^c.  piu  volte  citali,  2*  scrit,  t  H,  pag.  295. 

(2)  Jfinaii  di  ftiiea  ccc.  suecitati,  1  vn,  pag.  70  o  t.  vlii,  pag.  49  c  $0. 


.  La  profondila  del  mare  si  misura  cafahdo  al  fondo  imalunga  fune, 
cui  e  oppesa  una  palla  di  piombo.  Le  correnti  sottomarine  perd  de- 
viano  la  fune  dalla  verticale  ed  impediscono  di  avere  dei  risultamenti 
eaatti.  £  stato  imaginato  un  oongegno  a  tal  uopo  detto  batometro,  il 
piifc  semplice  dei  quali  h  costituito  di  due  cor  pi,  I'uno  piu  denso  e 
1'aUro  mono  denso  dell'acqua,  cbe  si  calano  riuniti  nel  mare:  al  mo- 
mento  che  toecano  il  fondo,  il  meno  denso  e  lasciato  libero,  e  dal 
tempo  cbe  impiega  a  venire  a  galla  si  calcola  la  profondita  cui  e  di- 
seeso,  dalla  legge  previamente  stabilita,  come  neila  caduta  dei  gravi. 
Net  mari  e  principalmente  nell'Oeeano  atlantico  incontransi  copiosi 
banchi  di  corallo,  che  sollevansi  talvolta  al  disopra  deile  acque  a 
guisa  d'isolelte,  e  spesso  rimaogono  sotto  il  livello,  costituendo  degli 
seogli  pericolosi  alia  navigazione. 

-  1650.  Lo  stato  differente  dell'atmosftra,  la  natura  del  fondo,  i 
principii  organici  misli  coiracqua,  modificano  in  diverse  maniere  il 
colore  del  mare,  il  quale  d'ordinario  e  verdognolo  tendente  ati'azzurro. 
L'acqua  del  Mar  Rosso  apparisce  rossiccia  in  causa  delta  gran  copia 
di  corallo  e  di  alghe;  verde,  pei  principii  organici  di  cui  b  coperla, 
quella  del  mare  iritorno  alia  Florida.  Nell'Oeeano  atlantico  vi  ha  I'e- 
stenBione  di  circa  8  chllomelri  quadrati  di  acque,  che  presentano 
una  vivace  colorazione  interrotta  da  zone,  cbe  varia  dal  rosso  di  mat- 
toni  alTosso  di  sangue,  e  cbe  e  dovuta,  secondo  le  osservazioni  di 
Montague ,  ad  un'  alga  del  genere  protococco  estremamente  pic- 
cola^). 

£  on  fenomeno  degno  d'osservazione  del  fisico  lo  splendore,  che 
sr  raanifosta  nel  mare,  dove  il  remo  ne  percuote  le  acque  e  lungo  le 
pareti  del  naviglio  da  cui  sono  solcate.  Esso  fu  osservato  la  prima 
volta  nel  Ifedtterraneo  dall'italiano  Americo  Vespucci,  come  attesta 
Kircher  (2),  di  cui  due  altri  itoHaoi,  Yianelli  e  Crisellini,  primi  s'oc- 
cuparono  tfd  indagarne  la  causa,  attritmendola  ad  animaletti  micro- 
scopic! lucenti  (3).  Vi  fu  invece  chi  lo  voile  d'origine  elettrica  per  lo 
sfregamento  delle  molecole  aequee;  il  cbe  ora  pud  avere  qualche  fon- 
damento  considerando  l'azione  eccitatrice  dell'elettricita  fra  la  fodera 
metailica  del  bastimento  e  le  acque,  come  nella  macbina  idroelettrica 
(§.  1229).  La  prima  spiegaztone  fu  sostenula  da  Beccari  che  lo  attri- 

(4)  Annali  di  fisica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  xxvi,  pag.  262. 
(2)  Phyiikaluchet  Witrterbuch  au  citato,  t.  ?i,  pag.  4746. 

(5)  fluove  $coperie  iniorno  alle  luci  notlurne  deWacqua  marina.  Veowia  j 
ed  Osservaxioni  tulfa  icolopendra  marina  lueenle.  Veneiia  4750. 
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buiva  alia  lucedelle  foladl(l),  e  da  iwwwe  osacrvazioni  di  Viv»ani?2), 
e  da  altri  italiani  e  stranieri,  e  piu  tardi  daN'itiglese  MacirtBey  e  dal- 
l'alemamio  Tilesio  (3).  II  feoomeno  t  pid  vivace  nelle  zone  calde  che 
nelte  fired  de,  ed  alctitrilo  fecero  dipendere  da  pesci  in  putrefatiooe, 
S  quali  son*  fosforescenti  (§.  879);  ma  Spaflaozani  b*  catifatato  vft- 
toriosamente  una  tale  Ipotesi  (4).  Lo  splendore  lunge  i  solcbi  dalle 
aeque  fatti  dalla  nave,  sembra  di  nature  elettrica,  pa1  la  ragione 
addotta;  ma  quello,  che  ai  osserva  in  distant*  s«Ue  aeque  tranquHte, 
non  pud  dipendere  cbe  da  animaletti  roarioi,  >cbe  hanft*,  al  p#ri 
delle  rueeiote,  la  proprietft  di  essere  liwiiuosi  (g.  879),  coma  risrita 
datteosservazioai  mfcroscopiebe  di  aleuni  dei  fiaici  m  wroaati  *  da 
altri,  cbe  postia  si  occupatrono  del  fenotnetio. 

1651.  Le  diverse  regioni  dei  coatineuti  e  dei  man  baano  una  ttw** 
pdfatora  dipeadeate  dal  catore  centraie  deNa  terra  (g.  1*31)  e  prin- 
eipalmente  dalla  poslzhme  pid  o  ueno  favotevole  a  rioevere  i  raggi 
caleriflei  del  sole  seoando  la  lero  tatitudine,  la  qvate  in  generate  de- 
termina  pure  Io  state  termometrieo  dell'aria  cireostante.  Si  eccettoane 
perd  r  casi  particolari  di  fuocbi  aotterranei,  per  cui  ai  baano  lei  aor* 
genti  deile  acque  termali  (§.  1646)  e  le  fontane  d*  acqua  baileote 
(J.  1639).  A  misura  cbe  gli  strati  delta  terra  st  aecoBtao#  ai  centra, 
it  calore  aumenta  colte  profoDdK&  second*  una  certa  legge(§«1145), 
la  quale  varia  nel  diversi  iuogtai  a  norma  deil*  condncibNttA  (5>»  Alia 
semmitH  degli  afti  monti  la  temperatura  k  molt*  bass& 

A  certe  profondita  dei  continenti  e  dei  mari  cessa  d'essere  setisi* 
bite  la  variation*  diuraa  ed  animate  delta  temperatara  afla  auper- 
ficie,  per  cui  vt  ba  m*  strato  dote  rta#ae  cestanto,  oltwe  it  quale 
aumenta  in  virtik  del  calore  centraie.  La  variaxiene  diorna  pet  eon- 
trneml,  almeoo  nei  paesi  di  media  latitudine  came  i  sostti,  &  prfc*- 
soebe  nulla  alia  profondita  di  met*.  1,3;  e  Fannuale  a  qoella  A 
ffietri  24,  it  cui  rapporto  23 : 1,3  S 19  eguale  prosstmamenfe  f  385, 
ciofc  alls  radice  del  numero  dei  giorni  deH'anno.  Vr  pud  edsere  qua!* 
cbe  cambiamento  prodotto  dalM  diversa  conducibilttfc  degti  strati  ter- 
restri :  tuttavofta,  determinate  per  on  dato  luogo  la  profondita  a  \b 

$)>  Com**ntar.  Jfonen.  B^logaa,  i.  I*,  pag,  232  •  264. 

(2)Domenieo  Viviani  Phosphorescenlia  maris  44  pho$phoretcentium  ani- 
malium  speeiebus  illustrate.  Genova  4805. 

(5)  Obserxations  on  (aminos  animats,  nelle  Tfansazioni  ftlofofLctte  id  4S42, 
eon  Osservazioni  di  f  ifeaio  iwlla  BitHtofk&jXe  briCanniqua.  AgMto  fS^,  p.  ?50l. 

(4)  Memorie  delta  Soeietd  Italiana  delle  sdenxe,  f.  it. 

(5)  Sitejgaitf.  Kin,  pag.  29^  aegli  Annali  cti  fisieo  *«.  suceltati. 
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rrguardo  alia  variazioae  diurna  e  chiamando  x  quella  durante  Tamo, 

si  avrebbe-  =  t/36S,  da  cui  x=aV&&. 

Dae  dotti  firancesi,  Aime  e  Martins,*  banno  recentemente  istitoit* 
un  gran  numero  d'ossemzioni  suite  temperatura  delle  acque,  il  primo 
Bel  Mediterr&neo  ed  il  secondo  nei  mari  settentrionali  (1).  Le  loro 
osservazioni  conduoono  ai  seguenti  risullati :  V  vidno  alle  coete  del 
Meditemmeo  la  teraperatura  delle  acque  k  notabilmente  pi&  elevata 
cbe  a)  largo  durante  il  giorno,  e  talvolta  pid  bassa  durante  la  notte. 
Nel  mare  dello  Spitzberg,  alia  latitodine  di  quasi  80%  le  aeque  send 
piu  fredde  vicino  alle  costein  causa  delle  ghiacciaie  da  eui  icircon- 
dato.  11°  L'annua  temperatura  media  alia  superficie  del  Mediterraneo 
t  presso  a  poco  eguale  a  quel  la  delParia;  nella  primavera  e  nell'estate 
essa  h  inferiors  alia  media  delt'aria,  e  neirautunno  e  neH'inverno  ba 
luogo  airopposto.  NeH'inverno  si  abbassa  mal  al  disotto  di  10*  cen- 
tesimal], e  nell'estate  pud  satire  a  26.  Durante  i  mesi  di  lugfio  ed 
agosto  le  acque  del  mare  dello  Spitzberg  baono  la  temperatura  di 
poco  superiore  alio  zero.  Ill*  Lo  strato  d'acqua  del  Mediterraneo,  dove 
non  ba  influenza  la  variazioae  del  ealore  diuroo,  fc  alia  profoaditft  di 
circa  47  metri ;  e  quetla  dello  strato rigwnrdante  la  variazione  annual* 
non  &  ben  determinate,  quantunque  Aim6  la  creda  di  350  to  400 
metri.  Nel  mare  dello  Spitzberg  durante  i  due  su  nominati  mesi,  la 
temperatura  sino  alia  profonditft  di  70  metri  h  era  crescent*  ed  ora 
decrescente,  non  mai  pert  i&feriore  a  zero,  ed  okre  quel  limke  sino 
at  fondo  b  sempre  decrescente  ed  al  disotto  di  zero.  La  temperatura 
media  di  questo  strato  b  vatotata  da  Martins  di  — 4°,75,  eio&  supe- 
riore  al  puntodi  ceBgetezione  dell'acqua  salata  (§.  1158).  IV°  Al  mat- 
tino,  dopo  una  notte  calma  e  serena,  Taoqua  alia  superficie  del  Me- 
diterraneo ba  meno  calore  degli  strati  situati  al  disotto  di  alemu  me- 
tri, crd  cbe  prova  l'irradiazione  notturna.  V°  Nella  parte  meridional* 
del  Mediterraneo  la  temperatura  ge&eralmente  decresce  sino  a  300 
in  40ft  metri  di  proffadtta ;  nella  settentrkmale  al  contrario  aumenta 
neH'inverno  sino  a  questa  profoudita.  Sembra  duoque  cbe  la  tempe- 
ratura  fredda  del  foodo  di  quel  mare  sia  determinata  dalla  precrpita- 
zione  degli  strati  durante  Pi&verno  e  iioh  da  eorrenll  d'acqua  sot- 
terranee  detl'Oceano. 

Nei  mari  settentrionali  I'acqua  agghiaccia  bensl  alia  superfieie  ma 
son  mai  al  fondo,  come  risulta  dalle  osservazioni  di  Sceresby,  Roes' 

(4)  Gfi  Btessi  Jnnali,  t.  nm.  p.  4*  e  2»;  «  t.  u,  2*  seruyp.  415  \  t.  Hi,  2t\ 
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ed  altri  navigatori.  Da  cio  si  deduce  che  le  variazioni  della  tempera  - 
tura  diurna  ed  annuale  non  si  estendono  verso  il  fondo;  e  d'altronde 
il  massimo  di  densita  dell'acqua  k  superiore  al  suo  punto  di  conge- 
lazione  (§.  965).  11  peso  specifico  delie  ghiacciaie  dello  Spitzberg  si 
valuta  di  0,898  e  1'acqua  di  quel  mare  di  4,023,  che  non  molto  dif- 
ferisce  dal  peso  specifico  di  quello  dei  mari  posti  alle  minori  latitu- 
dini  (§.  4648).  In  generate  la  media  temperatura  delta  superficie  dei 
mari  corrisponde  presso  a  poco  a  quella  dell'aria  e  va  diminuendo 
col  crescere  della  latitudine,  come  risulta  dalle  osservazioni  di  Hum- 
boldt  e  da  quelle  di  altri  navigatori  dal  medesimo  raccolte ;  ela  sua 
massima  &  un  poco  inferiore  a  quella  massima  dell'atmosfera  secondo 
il  quadro  presentato  dal  celebre  Arago  neWAnnuario  del  1825. 

4652.  Le  acque,  poste  in  bacini  piu  o  meno  vasti  comunicanti  fra 
loro,  occupano  complessivamente  ben  3/ft  della  superficie  terrestre 
(§.  4635)  e  sono  facilnfente  soggetteper  natura  a  movimenti  (§.547), 
i  quali  dipendono  dalla  gravitazione  (§.  429),  dalla  rotazioue  forse  del 
globo,  dalla  differenza  della  loro  densita  in  causa  delle  variazioni  di 
temperatura  (§.  1651)  e  delle  quantita  di  materie  sciolte  (§.  1648),  e  in 
fine  dai  veoti  che  soffiano  piu  o  meno  gagliardi  alia  loro  superficie  e 
producono  il  moto  ondulatorio,  di  cui  si  &  parlato  (§.  564).  Questi 
movimenti  sono  modificati  nella  direzione  e  nella  velocita  dalle  ine- 
guagliaaze  del  fondo,  dalle  isole  ($.  4649),  dalle  terre  e  dalle  coste 
sporgenti  nei  mari,  dai  seni  e  dagli  stretti  con  cui  comunicano,  dalle 
masse  d'acqua  dei  Burnt  che  vi  sboccano,  e  talvolta  da  vulcani  ma- 
rini  (§.  4639)  e  terremoti  (§.  4640)  e  da  diverse  aitre  circostanze  di 
luogo  e  di  tempo.  Faremo  conoscere  i  grandi  fenomeni  di  questo 
generer  spettanti  alia  nostra  scienza,  dai  quali  si  comprenderanno  fa* 
cilmente  gli  altri  moti  secondari  dipendenti  da  particolari  cause. 

La  luna  per  la  sua  piccola  distanza  ed  il  sole  per  la  sua  grande 
massa  sono  i  due  aslri,  che  piu  d'ogni  altro  esercitano  la  loro  atlnt- 
zione  sul  nostro  globo  ed  imprimono  alle  acque  delFOceano,  un  moto 
period i co  detto  flusso  e  riflusso.  Per  dare  un'idea  del  modo  con  cui 
avviene  il  fenomeno,  sia  L  la  luna  e  T  la  terra  (fig.  513):  nel  punto 
B  la  terra  provera  piu  che  in  ogni  altro  Tattrazione  di  quel  satellite, 
per  cui  le  acque  dei  mari,  libere  in  causa  della  loro  fluidity  s'innal- 
zeranno  in  quel  punto  al  disopra  del  loro  livello.  Proseguendo  la 
luna  il  suo  corsd,  le  acque  in  B  cesseranno  d'essere  sotto  Pazione 
diretta  deirattrazione,  e  nel  riabbassarsi  acquisteranno  una  velocita 
per  cui  verranno  depresse  in  quel  punto  sotto  il  livello  ordinario. 
Ora,  mentre  I'acqua  s'innalza  e  poscia  s'abbassa  nel  luogo  sottoposto 


alPattrazione  diretta,  succede  all'opposto  verso  la  spiaggia  dei  mari. 
do  re  si  usano  le  denominazioni  al  Tin  verso,  cuiamandosi  I'ionalza- 
mento  delle  onde  su  di  essa  il  flusso  e  Pabbassamento  il  riflusso.  Che 
l'attrazione  sia  la  vera  causa  del  fenomeno,«i  deduce  dall'osservare 
che  esso  avvieoe  conformeraente  alle  posizioni  di  quel  satellite.  It 
sole  esercitapure  simile  influenza,  la  quale,  atteso  la  graade  distanza 
cui  e  posto,  si  riduce  a  circa  */3  di  quel  la  delta  luna.  Aliorche  poi  lo 
due  attrazioni  divengono  cospiranti  si  ha  la  maggior  elevazione  delle 
acque.  II  flusso  e  riflusso  si  cbiamano  net  loro  complesso  marea,  e 
quando  questa  ha  raggiuoto  la  maggior  elevazione  si  ha  Yalta  marea 
e  la  piu  grande  depressione  la  bassa  marea. 

Analizzando  poi  le  diverse  posiziooi,  che  prendo  la  luna  in  virtu 
del  suo  giro  intorno  alia  terra  e  del  la  rotazione  di  questa  sul  suo 
asse,  si  trova  che,  nel  periodo  di  ore  24.  50',  si  ha  due  volte  il  flusso 
e  due  il  riflusso.  Le  leggi  perd  che  si  deducont  sarebbero  in  perfetto 
accordo  coi  fenomeni,  se  lutta  la  superfioie  del  nostro  globo  fosse 
coperta  dalle  acque,  e  queste  non  trovasgero  nei  loro  movimenti  gli 
oslacoli  dei  continent,  delle  isole,  dei  promontorii,  dei  banchi  d 'arena, 
degli  stretti,  dei  seni,  e  non  fossero  deviate  da  altre  circostanze.  Per 
tal  ragione  il  movimento  non  ha  luogo  nei  diversi  mari  secondo  i  rn 
sultati  del  calcolo.  Non  essendo  della  natura  di  questo  libro  di  esa- 
minare  le  cause  che  in  ogni  luogo  influiscono  sul  fenomeno,  ci  limite- 
remo  ad  indicare  le  maree  osservate  di  maggior  interesse.  I°-  Nel 
Mar  Pacifico  alle  Isole  della  Societa  in  vicinanza  d'Otlaiti  la  marea 
ascende  a  metri  0,32  ed  alle  isole  Sandvich  0,84,  men  t  re  suite  coste 
delta  Nuova  Zelanda  in  alcuni  luoghi  1,62  ed  in  altri  3,28,  e  tra  la 
Nuova  Guinea  e  PAustralia  (Nuova  Olanda)  ben  anche  5,57  ed  a  Ma- 
cao 3,23.  IV  NeirOceano  Atlantko  il  flusso  alt'isola  S.  Elena  e  di 
metri  1,06,  alle  isole  Canarie  2,50  sino  2,60,  alle  Azorre  da  1 ,60  sino 
a  2,60.  Sulle  coste  d' Am  erica  si  riscontrano  delle  graodi  variazioni  • 
a  Carlestown  metri  1,95,  a  Rio  Gianeiro  2,60,  alle  isole  Martinicto 
sol  tan  to  0,41 ;  mentre  in  vicinanza  del  flume  S.  Giovanni  met.  7,80 
e  del  (jume  delle  Amazzoni  9,75.  Sulle  coste  orientali  dell -Oceano 
Atlantico  si  rinvengono  pure  delle  grandi  diflerenze  come  su  quelle 
occidental!.  A  Brest  ascende  la  marea  da  met.  5,85  sino  a  6,17*, 
presso  che  eguale  suceede  a  Falmouth  ed  a  Plimoulh  e  su  tutte  le 
coste  meridionali  del PIngbil terra ;  vicino  all'isola  di  Guernesei  10,59, 
a  quella  di  Iersei  12,54  ed  a  S.  Maid  14,94  ed  anche  motto  di  piu  $ 
a  Gherborgo  invece  soltanto  6,50,  a  Dieppe  5,85,  a  Bologna  di  mare 
c  Calais  allrettanto.  Ill0  Nell' Oceano  Boreale  in  vicinanza  delle  foci 


dell'Elba  e  del  Veser  aseeude  la  marea  a  metr.  5,90,  nelle  vicinanze 
del  GapoNord  a  circa  2,60  e  nella  baia  di  Udson  a  5,20.  IV0  Nel  Me- 
dikrraneo  il  flussoe  rrflusso  e  di  poco  momenta:  a  Napoli  gtunge 
appena  a  roetr.  0,32 ;  a  Jolooe,  quande  il  mare  &  tranquillo,  ad  al- 
trettaoto;  a  Venezia  la  massima  marea  e  di  0,97  od  al  piu  di  1,44  e 
circa  altretlanto  a  Trieste,  e  ad  Algeri  bob  gtunge  a  0,09,  e  la  breiza 
combinata  coi  veoti  dominanli  produce  un'oscillazione  dkirna  indi- 
pendente  dalla  causa  su  nominata.  Tutte  queste  dtfferenze  sono  do- 
vute  a  cause  locali,  ed  al  cootrasto  od  alia  coincidgnza  di  altri  movi- 
roenti  particolari  o  generali  deirOeeane. 

1655.  Altri  movimenti  si  rinvengono  noU'Oceano,  ed  uno  dei  prin- 
cipal! &  la  eorrente  dirella  da  levante  a  ponente,  che  si  manilesta 
distinta  nelle  acque  all'equatore,  dove  per  vastissimi  tratti  non  incon* 
tra  ostaooli,  per  cui  e  appellata  eorrente  equatoriale  od  oquinoziale, 
e  che  percorre  da  13*  20  cbilometri  in  24  ore,  nasi*  ba  la  velocity 
di  quasi  un  cbilometro  all'ora.  Questa  eorrente  si  osserva  nell'Oceano 
Atlentico  e  si  trova  di  nuovo  nel  Mare  Pacifico,  donde  s'ranoltra  nel 
mare  delle  Indie  per  lo  stretto  dell'isola  di  Giava,  iadi  si  ripiega  sulla 
punta  meridionale  del T Africa  e  mostra  di  nuovo  Ja  sua  presenza  nel- 
l'Oceano Allantico  dirigendosi  verso  le  coste  occidental!  dell'America, 
dove  le  si  offre  lo  stretto  Magellanico  all'estremUDi  meridionale  per 
riunirsi  al  suo  prime  corso.  Negli  scontri  diversi  coi  continent!,  coile 
isole,  coi  bancbi  d'arenaecc.  devia  dalla  sua  vera  direziooe,  compo- 
nendosi  altresi  il  suo  rooto  eon  quello  deila  marea  e  con  altri.  Delia 
eorrente  equinoatale  tesgono  cooto  e  traggono  profitto  I  navigatori 
nei  loro  viaggi.  Se  ne  attribuiva  la  causa  alia  rotaziooe  del  nostro 
globe  da  ponente  a  levante  combinata  colla  gravitazione  cbe  tende- 
rebbe  ad  impedire  quel  moto:  infalti,  si  diceva,  nella  rotazione  intorno 
al  proprio  asse,  la  terra  onitamente  alia  parte  solida  porta  con  se  le 
acque  giaeenti  sulla  sua  superfieie,  le  quali,  per  Ja  legge  delta  comu* 
nicazione  del  moto  (§.  254),  rimangono  indietro  e  sembraquindi  cbe 
trascorrono  in  eorrente  nella  direziooe  opposta  alia  rotaziooe  del 
globo  8tesso,  oioe  da  levante  a  ponente,  dando  iuogo  alia  eorrente  in 
dtscorso.  Ma  tanto  questa  come  lecorrenti,  cbe  dalle  region i  polari  si 
dirigono  verso  l'equatore,  dove  le  acque  si  elevano  al  disepra  del  li- 
▼ello  naturale  in  virtu  delta  maggior  forza  centrifuga,  dipendono 
dalla  diversa  densita.  La  prova  di  tali  movimenti  si  ba  dalle  masse 
galleggianti  di  gbiaccio  dirette  dai  poli  all'equatore. 

La  differente  density  delle  acque  dei  mart,  prodotta  dall'inegua* 
glianza  di  temperatura,  da  Iuogo  al  movimento  detto  dagii  Ingles? 
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Gulfstream,  che  da  noi  Italiani  potrebbe  essere  designato  col  none 
di  corrente  wraiogena  (generata  dalla  rarefazione).  IJ  movimento  ha 
origine  verso  Pequatore,  dove  )e  acque,  dilatate  dal  calore,  cedono 
il  posto  a  quelle  piu  dense  provenienti  dalle  (i#dde  regioni  e  formaao, 
a  somiglianza  del  termoaifbne  (g.  973),  due  cerrenti,  Puna  d'acqua 
fredda  diretta  dalle  zone  polari  verso  la  torrida,  e  I'altra  d'acqua  calda 
in  oppoeto  verso.  II  fenomeno  fueaaminato  da  Sabine,  Kennel,  Hum- 
boldt ed  aJtri  navigatori.  In  viciaanza  all'equatore,  la  correate  araio- 
gena  s'iocontra  con  quella  equinoziale,ohe  si  rjpiega  e  si  ricongiunge 
ooll'altra  lungo  le  caste  dell'America.  Per  noi  Europei  si  pud  consi- 
derate cbe  abbia  origine  nel  golfo  del  Messico  dalle  acque  calde 
spinte  dalla  corrente  equinoziale  in  ogoi  seno  di  mare,  la  cui  tem- 
peratura b  aumentata  dalle  sorgenti  sotterranee  delle  Antille;  taloh&, 
a  malgrado  deU'affluenza  delle  aequo  fredde  del  nord,  la  loro  tem- 
peratura  in  novembre  fu  osservata  da  Sabine  ancora  di  27°  centesi- 
mali.  La  velocity  misurata  dallo  stesso  Sabine  ascende  in  alcuni  luo- 
gbi  a  150  fiino  a  448  ebilcroelri  in  24  ore  con  cui  si  accordano  le 
raisure  prese  da  Rennel,  Iluroboldt  ed  ahri.  Una  tale  velocity  perd 
va  diminuendo  colla  temperatura  a  misura  cbe  la  corrente  si  discosta 
dairequatore.  Tuttavolta  Scoresby  ba  rinvenuto  le  acque  calde  della 
corrente  aratogena  lungo  le  coste  della  Norvegia,  da  dove  procede 
sino  alia  Nuova  Zembla  ed  alio  SpiUberg.  II  cbe  e  confermato  dalle 
recenti  osservazioui  di  Martins,  il  quale  ha  trovato  che  le  acque  lie- 
pide  della  corrente  araiogena  liquefanno  alia  base  le  ghiacciaie,  che 
sulJe  ooste  dello  SpiUberg  si  protendooo  nel  mare;  mentre  nella  baia 
di  Baffin,  ove  non  entra  la  corrente,  la  temperatura  della  superficie 
deil'acqua  fc  seropre  al  diaotto  dello  zero  e  le  gbiacciaie  s'estendono 
dentro  il  mare. 

1604.  Nelle  acque  dei  mari  avvengono  molti  moti  dipendenti  da 
cause  partioloari.  Due  eorrenti  in  opposta  direzione,  cbe  s'incoDtra&o 
lateralmente,  generano  il  moto  vorticoso ;  e  ne  nasce  il  gorge  quando 
una  corrente  urla  oontro  una  rupe,  coma  b  il  celebre  di  Cariddi  lungo 
le  coste  delTItalia  dirimpetto  alia  Sicitia  e  il  liablstrom  lungo  le  coste 
della  Norvegia  (g.  370). 

Correnti  s'incentrano  quasi  sempre  negli  stretti :  in  quelle  di  GjbiN 
terra  si  scorge  alia  superGcie  cbe  1'acqua  affluisce  dall'Oeeaoo  nel 
Medilerraaeo.  Non  aembrando  che  amaggior  profcndit&  vjsia  una  cor- 
rente contraria  uscente  (§.  1651),  bisogna  cpnehiudere  che  il  Medi- 
terraneo  perda  coll'evaporazione  piu  di  aoqua  che  non  ne  riceva  di- 
reltamente  dall'atmosfera,  come  pure  dal  Nilo,  dal  Rodano,  dal  Po, 
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dal  Danubio  e  daglt  altri  minori  fiumi  i  quaii  vi  tnettono  foce,  e  eke 
1'Oceauo  supplisca  a  tale  maggior  perdita.  I  venli  meridional!  infatli, 
provenieoti  dal  clima  cocente  deU'Africa,  passano  sulla  superflcie  del 
Mediterraneo  e  contribuiscono  assaissimo  ad  accelerarae  e  renderne 
copiosa  l'evaporazione  scemaodone  notabilmente  le  acque.  II  mar 
Caspio,  sottoposto  all'egual  influenza,  ha  un  livello  molto  piu  de- 
presso  (§.  1647),  per  non  essere,  come  it  Mediterraneo,  compensate 
daH'Oceano  la  maggior  perdita  delle  sue  acque.  Le  osservacioni  coo- 
tinuate  di  Airoe  dimostraao  che  it  livello  del  Mediterraneo  e  piu  basso 
durante  i  mesi  in  cui  non  piove  cbe  negli  altri,  potendo  la  dtfierenza 
giungere  a  metri  0,2.  I  venli  di  levante  inoltre,  opposti  alia  correnle 
dello  stretto,  ne  abbassano  il  livello  e  quellt  di  ponenle  lo  inoai- 
zano  (1).  Tuttoquesto  pero  non  baslerebbe  ancora  a  spiegare  la  grande 
differenza  del  suo  livello  col  Mar  Rosso  (§.  1647).  Noi  riteniamo  che 
una  tale  differenza  sia  prodolta  dalia  corrente  equiooziale,  la  quale 
dal  mare  delle  Indie  spinge  le  acque  nel  golfo  del  Mar  Rosso  (§.1652) 
e  ve  le  accumula  rendendpne  il  livello  molto  supcriore  a  quello  del 
Mediterraneo,  dove  la  ste§sa  causa,  quando  vi  avesse  influenza,  do- 
vrebbe  produrre  l'effetto  contrario  per  essere  esso  in  comunicazione 
coirOceano  dalla  parte  opposta  alia  direzione  di  quella  corrente.    , 
1655.  Le  acque,  fiitrando  nella  terra,  scaturiscono  verso  il  basso 
solto  forma  di  sorgenti  (§.  1-642):  talvolta  perd  giungono  al  disollo 
di  strati  laterali  dargilla  e  di  creta  o  di  rocce  compatle  e  resistenti 
nella  cui  impermeabilita  trovauo  ostacolo  al  loro  corso  e  resiano  com 
rincbiuse  in  ampi  serbatoi  e  premute  dai  iiletti  liquidi  superiori.  Se 
quindi  si  aprira  ua  foro  in  quegli  strati,  l'acqua  zarapillera  sopra  il 
suolo  all'altezza  debita  alia  pressione  (§.  559),  e  si  avra  cosi  una  /bn- 
tana  naturale.  Da  tali  principii  dipendono  i  pozzi  modenesi  detti  in  ge- 
nerate pozzi  saglienti  o  irivellati.  Quesli  pozzi  infatti  furono  la  prima 
volta  scavati  in  Italia  poco  lungi  dagli  Apennini  nel  Modenese,  da  cui 
presero  in  origine  il  nome,  e  Domenico  Gassini  ne  fece  aprire  uno  a 
Forte  Urbaoo  fra  Modena  e  Gastelfranco  lungo  la  via  verso  Bologna, 
da  cui  l'acqua  sale  neli'aria  libera  all'altezza  di  3  metri  sul  suolo,  e 
cbe  io  vidi  nel  1833.  Cassini,  chiamato  poscia  a  Parigi  da  Colbert  per 
far  parte  deU'Accademia  R.  delle  scienze  istituita  nel  1664,  li  fecc 
conoscere  in  Francia  (2),  dove  i  primi  furono  scavati  nella  privincia 
d'Artois,  e  percio  dai  Francesi  denominati  artoisiens,  dfttcui  alcuoi 

{\ )  Annali  di  fUlca  cec.  piu  volte  cilati,  t.  mi!,  peg.  IH . 
,  (2)  Memoires  de  VAcademie  ft.  de*  sciences.  Parigi  JG6G,  t.  i,  pajj  %. 
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italrani  pedisequi  trassero  I'ibrido  nome  tfdrtesiam.  I  pozzi  saglienti 
si  moltiplioarono  in  quella  parte  d'ltalia,  'come  risulta  dall'opera  di 
Bernardino  Ramazzini  tradotta  id  inglese,  in  franeese  ed  in  tedesco  (1 ) . 
Nel  presente  secolo  si  perfezionarono  le  trivelle,  g!i  slrumenti  e 
tutti  gli  ordigni  per  operare  a  grandi  profonditi  ed  ottebere  delle 
acque  saglienti  in  quei  luoghi,  dove  i  serbatoi  d'acqua  giacdono  a 
pareccbi  Tentinaia  di  metri  sotto  it  suolo.  II  pozzo  piu  profondo 
conosciuto  di  questa  specie  h  quello  scavato  a  Mondorff  nel  ducato 
di  Lussemburgo  scaturendo  Facqua  da  metri  671  al  dissotto  del 
suolo  (2).  La  lemperatura  dell'acqua  a  quella  profonditft  si  trovd  di 
34°  centesimal!,  mentre  in  Hn  vicino  pozzo  comune  a  5  metri  era 
di  11% 5  centesimal^  da  cui  si  deduce  l'accrescimento  delta  lempera- 
tura andando  verso  it  centro  terrestre  (§.  1651).  Nella  triveltazione 
del  suolo  si  ha  per  iscopo  eziandio  di  rioonOscere  la  nalura  degli 
strati  terrestri  sottoposti.  In  Siberia  fu  operata  una  trivellazione  alia 
profoncKtA  di  metri  206,  dove  si  trov6  la  temperatura  ancora  di  3° 
centesimali  sotto  lo  zero  (5).  ftfolti  altri  pozzi  saglienti  furono  sea- 
vati  in  Europa,  fra  i  quali  faremo  merizione  di  quello  di  Grenelle  a 
Parigi  e  dell'altro  nel  palazzo  reale  a  Napoli  (4).  11  pozzo  di  Grenelle 
ba  la  profonditA  di  metri  347  e  nei  primi  9  metri  ha  presentato  un 
terreho  d'alluvione,  nei  31  seguenii  materia  argiltosa  e  sabbia  quar- 
zosa,  poscia  per  altri  99  materia  bianca  di  creta  e  silice,  indi  per  25 
creta  grigia  e  silice,  dopo  cui  un  grande  strato  di  341  metri  di  creta 
g'rigia  assai  dura  alfernata  con  argilla  micacea,  cui  ne  seguono  40 
d'argilla  turchiniceia,  Verde  e  nera  roista  con  mica,  fbssili  e  piriti  di 
ferro,  infine  2  metri  di  sabbie  verdi  argillose.  II  pozzo  di  Napoli, 
quantunque  poco  distaote  dal  mare,  si  estende  molti  metri  al  disotto 
del  livello  del  medesimo.  I  terremoti  intorbidano  le  acque  dei  pozzi 
saglienti  e  delle  sorgenti,  come  h  avvenuto  in  quello  di  Grenelle  in 
virtu  del  terremoto  accaduto  neirA.Ua  Normandia  e  nella  Bretagna  (5), 
nei  pozzi  comuni  di  Lisbona  pel  terremoto,  che  scosse  nello  scorso 

(t)  De  fonlium  mutinentium  admiranda icalurigine  IraclatUs  physko-idro- 
station.  Mutinae  4691  in  4;  tradotto  in  inglcsc,  Londra  4697;  in  franeese,  Gi- 
nevra  4747,  e  percstratto  negli  Atti  di  Lipsia,  pag.  505.  Si  vegga  su  tale  argo- 
mento  Popuscolo  di  Carcna:  Serbatoi  artificiaii  d'acqua  ecc.  gitmtavi  un'ap- 
pendice  sui  po&xi  saglienti.  Torino  4  829. 

{2)  Annali  di  fiska  ecc.  piu  volte  cilati,  t  xxu,  pag.  272. 

(5)  .Jnnali  suddclti,  t.  xxm,  pag.  298  c  t.  xxvi,  pag.  74 . 

(4)  Gli  stossi  Annali,  t.  j,  pag.  505;  u.  270  c  X1Y,  69 ;  come  pure  XXiH,  29$. 

(5)  1  medesimi   innali,  i.  xxi,  pag.  70. 

Fisica,  If.  72 
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secolo  quella  citta ;  e  piu  receDtemeote  nelle  sorgenli  d'acque  ter- 

mali  d'Aix  in  Savoia  per  causa  consimile, 

1656.  Alia  calegoria  dei  feoomeni  terrestri  appartiene  it  magneti- 
smo  del  nostra  globo,  potendosi  esso  coosiderare  come  tm'immensa 
cajamita,  i  cui  poli  cadono,  dove  rinclinazione  risulta  di  90  gradi 
(g.  1614),  e  coincidono  quasi  coi  poli  astronomici  come  deve  essere 
(§.  1628),  discostandosene  soltanto  di  circa.  10  in  12  gradi.  Uequa- 
tore  magnetico  a  dir  vero  k  una  linea  flessuosa,  che  si  compone  della 
riunione  di  tutti  i  punti  dove  rinclinazione  fc  nulla  e  gira  intorno  al 
globo  tagliando  I'equatore'geografico  in  due  punti  sotto  Fangolo  di 
circa  12*.  L'equatore  magnetico  varia  col  tempo  al  variare  delFmcli- 
nazione  (§.  1619).  Si  riunirono  altresl  sul  globo  terrestre  tutti  r  luo- 
ghi  d'eguale  declinazione  formando  cosl  le  linee  isogoniche,  le  qualt 
sono  pure  flessuose,  e  formano  i  meridiani  magnetici,  cbe  non  coin- 
cidono coi  meridiani  geografici. 

Dai  due  lati  dell'equatore  magnetico  vi  sono  i  punti  d'eguale  in- 
clinazione,  dalla  cui  riunione  si  formano  le  linee  isocline,  le  quali 
sono  parecchie  di  nuraero  andando  dall'equatore  verso  i  poli  fles- 
suose senza  ccmservarsi  fra  loro  parailele,  potendosi  eonsklerare  ri- 
spetto  al  magnetismo  cib  cbe  sono  i  paraNeli  nella  geografia.  Le  stesso 
si  dica  delle  linee  isodinamiche  risultanti  dall'unione  dei  luogbi  di 
egual  forza  magnetica.  Siccome  la  declinazione,  rinclinazione  e  Tin- 
tensita  magnetica  variano  da  un  anno  all'altro  nello  stesso  luogo; 
cosl  una  carta  magnetica  disegnata  ad  una  data  epocanon  corrisponde 
piu  alio  stato  del  globo  in  altra,  per  cui  le  carte  magnetiche  devono 
essere  di  tempo  in  tempo  veriBeate  e  corrette. 

Presentiamo  in  un  quadro  i  risultati  delle  osservazioni  magnetiche 
delle  prineipali  citta  italiane  disposti  secondo  V  or  dine  deWintensita 
totale  detta  1  quella  di  Roma,  unitamente  all'intensitd  oriziontak  re- 
lativamente  pure  a  quella  di  Roma  presa  per  unitd;  cui  aggiungiamo 
simili  valori  di  alcuue  delie  piu  cospicue  citta  d'Europa  (1). 


{{)  Annalidi  fwica,  ecc.  piu  volte  citati,  t.  in,  pag.  84. 
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CITTA 

LATITODINE 

TEMPO 

dell'osservaz. 

Eg 

1NCMNAZ 

INTENSITA 

total e 

1TALIANE 

■ 

Ciamberi' 

45°.  34'.  8".  N. 

luglioZi  1838 

0,889 

64».  35',0 

1,028 

Milano 

45.  28.    0.     » . 

giugnAt)    » 

0,907 

63.  54,7 

1,024 

Veoezia 

45,  25.  47.    » 

apr.    11     » 

0,922 

63.  21,9 

1,020 

Trieste 

45.  38.  37.    » 

opt".      4    » 

b,921 

63.  20,5 

1,019 

Fireoze 

43.  46.  41.     » 

wap^.28    i> 

0,955 

62.  05,5 

1,014 

Torino 

.45,    4.    6.     » 

</tu0n.l7    » 

0,893 

63.  52,2 

1,007 

Roma 

41.  53.  54.     » 

maggAS    » 

1,000 

60.  14,0 

1,000 

Napoli 

40.  51.  57.     » 

magg.  7    » 

1,012 

59.  05,1 

0,985 

ESTERE 

- 

Londra 

51.  30.  49.     >» 

yiti^n.161837 

0,685 

69.  16,0 

1,072 

Berlino 

52,  30.  16.     » 

die.     16    » 

0,799 

68.  08,5 

1,065 

Parigi 

48.  50.  13.     » 

a#osf.  17    » 

0,816 

67.  20,8  1,050 

Ginevra 

46.  12.    5.     » 

agost.  25    » 

0,887 

64,  49,8 

1,034 

Riguardo  alia  declinazione  aggiuogeremo,  a  quanto  si  disse  altrove 
($.  1619),  che  a  Londra  era  a  zero  nel  1657  ed  a  Parigi  nel  1664, 
ed  avanti  quesl'anno  orientate,  dopo  cui  divenne  occidentale  com'& 
al  presente.  Per  rispetto  all'ltalia  si  apprende  dalla  Geografia  Rifor- 
matadi  Riccioli,  che  a  Padova  la  declinazione  magnetica  nel  1600 
era  di  5°  orientate  essendo  passata  per  lo  zero  e  divenuta  nel  1670 
5°  occidentale,  accresciuta  nel  1725  a  13°,  e  nel  1796,  secondo 
Toaldo,  a  18°.  19'.  30".  Potrebbe  benissimo  accadere  che  in  Europa 
la  declinazione  andasse  col  tempo  scemando  verso  Poccidente  per  ri- 
tornare  a  zero  e  dirigersi  di  nuovo  all'oriente. 


iiio 


CAPITOLO  SECONDO 

DEI   FBNOMEM  ATMOSFERICI . 

1657.  L'atmosfera  fc  formata  deil'eDorme  quaptita  d'aria,  che  cir- 
eonda  il  Dostro  globo,  di  cui  conosciamo  le  propriety  mecaniehe  e 
fisiche  (g.  588  e  seguenti)  ed  i  componenti  colle  propriela  chimiche 
(g.  725  e  seguenti).  Nel  suo  seno  nascono  ed  appariscono  le  metevre, 
diventando  cosi  il  teatro  di  tutti  i  fmomeni  atmosferici,  di  cui  e  sog- 
getto  la  meteorologia.  Le  meteore  sono  aeree  ed  amide,  igsee  e 
lucide,  ed  alia  lord  formazione  concorrono,  non  solo  i  corpi  ponde- 
rabili  alio  stato  di  gas  e  di  vapori  ed  a  quello  concrete,  ma  eziandio 
le  soslanze  imponderabiH  o  i  principii  della  luce,  del  catore  e  del* 
1'elettricita  col  magnetismo. 

II  sole  e  le  stelle  tisse  sono  le  priocipali  fonti,  che  rersano  nell'at- 
mosfera  il  fluido  luminoso  (g.  879),  da  cui  prendooo  origine  parec- 
cbie  meteore  lucide.  Da  quel  gran  luminare  si  diffbnde  altres)  il  caio- 
rico,  che  riscalda  la  terra  e  l'atmosfera  (g.  1144);  a  cui  hanoo  qusl- 
che  minima  parte  gli  akri  astri  (g.  1145).  Le  diverse  regioni  del 
globo,  prendono  piu  o  meno  calore  secondo  le  rispettive  posiziont 
in  riguardo  al  sole.  V  elettrico  deriva  dalla  terra  e  si  accumula  nel- 
J'atmosfera  principalmente  nei  giorni  temporalescbi  quando  il  cielo 
e  iogombro  di  nubi,  dal  cbe  banno  origine  il  lampo,  il  tuono,  la  fol- 
gore  ed  altre  meteore  lucide  ed  ignee.  Franklin  fu  il  primo  cbe  con- 
cepl  la  felice  idea  di  servirsi  del  potere  delle  punte  (g.  1265),  onde 
provare  cbe  la  folgore  dipende  dallo  stato  elettrico  delle  nubi.  Faceva 
egli  salire  nelParia  un  cervo  volanle  (g.  271),  sulla  cui  super- 
ficie  erano  sparse  pareccbie  punte  conduttrici  in  comunicazione  con 
on  sottile  filo  metallico  intrecciato  colla  funicella  stessa  dell'apparec- 
chio.  In  tal  modo  l'eleltrico  dall'atmosfera,  carica  in  piu,  veniva  con- 
dotto  in  presenza  dell'osserratore  e  viceversa  quando  era  elettriz- 
zata  in  meno,  tenendo  la  funicella  per  mezzo  d'un  cordoncino  di  seta. 
Card  egli  dall'estremila  del  iiio  delle  scintille,  caric6  delte  boceie  di 
Leida  ed  ottenne  i  fenomeni  ed  il  fluido  coi  caratteri  identicl  a  quello 
delle  comuni  macchine  elettriche.  Beccaria  ed  akri  in  Italia,  Romas 
in  Francia  e  pareccbi  fisici  nel  rimanente  dell'Europa  confermarono 
con  somiglianti  sperienze  le  deduzioni  delPillustre  Americano.  Si 
eressero  altresl  delle  spranghe  acuminate  sopra  alte  torri  ed  altri 
eminenli  edifizt  per  esplorarc  lo  stato  elettrico  delPatmosfera  in  ogni 
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tempo,  e  si  giunse  ai  medesimi  risultamenti.  In  queste  sperienze  bi- 
sogna  prendere  le  necessarie  precauzioni  per  non  essere  sottoposti  al 
pericolo  d'essere  fulminato,  essendo  Richmann  a  Pietroborgo  stato 
vittiraa  d'una  poderosa  scarica,  che  colpi  la  spranga  da  lui  eretta  per 
riconoscere  lo  stato  elettrico  delie  nubi. 

1658.  L'atmosfera  merita  non  solo  d'essere  esaminata  in  riguardo 
ai  fluidi  imponderabili,  da  cui  dipeade  la  temperatura  in  cui  vi?e  la 
specie  umana  e  le  meteore  lucide  ed  ignee  corae  pure  la  declinazione 
magnetica  (§.  1628);  ma  eziandio  in  riguardo  ai  fluidi  poaderabili 
che  s'iDoalzano  nella  medesima  dalla  terra  (§.  588)  e  principalmente 
al  vapor  acqueo  che  vi  k  sparso  in  quantita  enorme  (§  1643)  e  da  cut 
nascono  tutte  le  meteore  umide.  Negli  spazi  rinchiusi,  ia  formations 
del  vapore  succede  egualmente  nel  vuoto  e  nell'aria  posta  eguale  la 
temperatura  (§.  612);  per  la  meleorologia  pero  importa  di  deter- 
minate la  rapiditd  deWevaporazione  all' aria  libera  (§.  638)  e  la 
maniera  di  misurarla,  differendo  essa  dalla  rapiditd  delVevapora- 
zione  sotto  Vazione  immediata  del  fuoco  (%.  1167). 

Tre  sono  le  cause  che  influiscono  sulla  rapidita  dell'evaporazkrae 
all'aria  libera:  la  temperatura,  laquantitd  dei  vapori  preesistmti  e 
lo  stato  di  calma  o  d'agitazione  deWatmosfera.  lnfatti,  il  passagjgio 
dell'acqua  in  vapore  dipende  interamente  dalla  temperatura  (§.  613), 
cui  corrisponde  per  ogni  grado  una  tensione  massima  (§.  615),  alia 
quale  cessa  ogni  ulteriore  evaporazione  per  eguagliarcessa  la  forea 
elastificante  dell'acqua  al  grado  stesso  di  calore.  £  appunto  per  que- 
sto  che  l'agitazione  dell'atmosfera,  portando  sulla  superficie  del  li-r 
<juido  nuovi  strati  d'aria  al  dissotto  del  la  tensione  massima,  facilila 
l'evaporazione  e  la  rende  piu  rapida.  Dalton  istitui  somiglianti  spe- 
rienze con  un  vaso  cilindrico  del  diametro  di  cent.  15,24  (poll.  ing.  6); 
e  chiamando  F  la  tensione  massima  del  vapore  alia  temperatura  cui 
operava  ed  f  la  tensione  dei  vapori  preesistenti,  rinvenne  che  Ja 
quantita  d'evaporazione  e  costantemente  proporzionale  ad  F— /"nelle 
stesse  circostanze  d'aria  calma  od  agitata.  Se  quiudi  sia  y  la  tensione 
massima  a  100°,  ed  m  decigram,  la  quantita  di  liquido  evaporato 
ad  un  taJ  grado  di  calore  ed  all'aria  secca  per  runita  di  superficie ; 
la  quantita  x  di  vapore  ad  una  temperatura  qualunque  cui  corri- 
sponde la  tensione  massima  F,  e  nel  caso  d'aria  umida  i  cui  vapori 
hanno  la  tensione  f,  si  avra  dalla  proporzione 

m  (F-f) 
<p  :  F  — /  ; :  m:  x  =  . 

Dalton  ha  Irovato  che,  per  la  superficie  circolare  del  diametro  di 
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cent.  15,24  (poll.  6),  I'evaporazione  id  ud  mioulo  alia  temperalura 
dell'ebollizione  e  deU'aria  secca  e  tranquilla  risulla  di  decigr.  77,69 
(gr.  iogl.  120).  Ora  la  superficie  evaporante  equivale  a  decimelri 
quadrati  4,82,  e  quiodi  la  quantita  di  liqaido  evaporato  in  un  mi- 
nuto sopra-un  dec.  quadr.  viene  ad  essere  decigram.  42,59,  che  sari 
tl  valore  di  m  per  la  tensione  f =30  poll.  iogl.  od  a  762  millim.  La 
quantita  d'evaporazione  in  un  minuto  sara  quiodi,  per  1'  aria  tran- 

...             42,59  (F— /)  . 

quilla,  9  =  =g| — -  decigrammt.  Volendo  presentare  onap- 

plieazione  di  questa  formola,  sia  la  temperatura  dell'atmosfera  di  20» 

cui  corrisponde  la  tensione  massima  F=17,393  millim.  (§.  ©15;,  ed 

tl  punto  di  rugiada  dato  daU'igrometro  (§.  036)  o  la  temperature, 

cui  incomincia  a  depositarsi  il  vapore,  di  10°  la  cui  tensione  massima 

cbiamata  F'=9,145  millim.  (§.  615).  11  valore  di  /,  che  e  la  teosiooe 

reale  del  vapore  preesisteote  nell'aria  alia  temperatura  data  di  20', 

F'(l-*-cT) 
si  ha  dall'equazione  /==    .  superiormente  trovata  (§.  626  V), 

dove  1=20",  t=iO°,  e  il  coefficiente  di  dilatazione  c=0,5665  (§.6Jf  j: 

sostituendo  questi  valori  risulta  /=9,468.  Dunque  si  avra  in  questo 

42,59  (17,393—9,468)  A  ,  f     .  xl 

caso  q  =  ™ >  .ossia  9=0,44.  cioe  la  quantita  di 

evaporazione  in  un  minuto  primo  e  sulla  superficie  di  un  decimetro 
quadrato  sarebbe  nello  stato  di  calma  di  decigram.  0,44.  Quando 
I'atmosfera  e  molto  agitata,  I'evaporazione  diventa  una  meta  di  piu, 
e  nel  noatro  caso  di  decigram.  0,66  sopra  un  dec.  quad,  per  ogni 
minuto. 

Nella  meteorologia  le  osservazioni  raggiungono  meglio  delle  spe- 
rienze  lo  scopo  delta  determinazione  della  quantita  d'acqua  che  passa 
in  vapore  durante  un  giorno  Delle  diverse  stagioni  dell'anno,  al  cui 
fine  serve  Vatnwmetro  od  admidometro.  11  piu  sempHce  e  il  piu  adatto 
per  tale  determinazione  consiste  in  un  vaso  di  piombo  o  di  lalta,  di 
forma  prismatica  a  base  quadrata  di  5  decimetri  di  lato  e  della  pro- 
foodita  d'un  decimetro.  Si  riempisce  d'acqua  sino  ad  una  certa  al- 
tezza,  avendosi  con  cid  la  superficie  di  25  decimetri  quadrati  od  f/4 
di  met.  quad,  esposta  all'evaporazione.  Una  larga  tettoia  lo  difende 
dalla  pioggia,  essendo  interamente  aperto  ai  quattro  Jati  per  lasciare 
libero  1'adilo  all'aria  e  alia  dispersione  dei  vapori.  Si  e  lasciato  anche 
scoperto,  tenendo  conto  delFacqua  caduta  dal  cielo.  £  applicata  sulla 
parete  del  vaso  una  scala  in  cent,  e  millim.,  da  cui  si  conosce  la 
quantita  d'acqua  passata  in  vapore  durante  un  dato  tempo.  Siccome 
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pai  Vevaporaz'rone  £  proporzionale  alia  superficie  delfacqua;  cos! 
si  raccoglierauno  i  dati  per  determinare  la  quantita  di  vapore,  die  si 
forma  aHa  superficie  d'un  lago  e  simili  (4).  Si  e  all'appoggio  di  os- 
servaziom  di  questa  natura  che  si  e  valutata  la  quantita  d'acqua  cfae 
evapora  sulla  superficie  di  tutte  le  acque  del  globo  (§.  4643). 

4659.  L' umidita  dell' aria  si  raisura  mediants  gYigrometri 
(§.  623  al  638)  coi  quali  si  e  messo  fuor  di  dubbio  che,  dove  sonvi 
molti  canali,  fiumi,  laghi,  stagni  ecc,  l'atmosfera  e  piu  umida  cbe  la 
ore  scarseggiaDo  e  domjnano  inveoe  vonti  asciulti.  Alia  pianura  e  nei 
luoghi  bassi  l'umidita  e  massima  al  mattino,  va  diminuendo  verso  le 
2  ore  pomeridiane,  ed  aumenta  poscia  sino  a  raggiungere  di  nuovo 
U  massiroo  al  mattino.  Sui  monti  e  sui  luoghi  elevati  accade  il  con- 
trario :  Pumidita  e  maggiore  nelle  ore  pomeridiane  che  nelle  maltu- 
tioe,  per  la  ragione  che  dal  suolo  della  piannra  riscaldato  s'innalzano 
le  masse  vaporose,  le  quali  alia  bassa  temperatura  dei  mpnti  si  con- 
densano  e  depongono  Pumidita.  I  venti  caldi  in  generate  sono  pregni 
di  vapori  e  portano  1' umidita  nei  paesi  di  mioore  temperatura  dove 
giuogono;  al  contrario  e  dei  freddi.  Adoperando  il  psicrometro  per 
esplorare  PumidUa  atmosferica,  si  puo  valutarla  colle  formole  date 
(§.  638)  ed  anche  col  metodo  grafico  proposto  dal  prof.  Gavalleri  (2). 
Tutti  i  fenomeni  delPumidita  atmosferica  si  comprendono  facilmente 
coi  principii  esposti  (§.  (>24),  dove  si  e  mostrato  cbe  V umidita  turn 
si  deve  confondere  colla  quantita  di  vapore  acqueo  contenuto  in  un 
dato  spazio. 

4660.  Si  h  al  trove  rinvenuta  Pespressione  della  densita  del  vapor 
acqueo  in  rapporto  all'aria  a  zero  presa  per  unita  (§.  620),  ed  al  fine 
di  determinarne  la  quantita  diffusa  in  un  dato  spazio  atmosferica  b 
necessario  di  trovare  il  valore  della  densita  relativamente  all'acqua. 
II  peso  d'un  centimetro  cubo  d'aria  secca,  a  zero  ed  alia  pressione 
760"m,  e  di  0,0012932  grammi  (§.  647),  diventando  il  suo  volume 
a  400°  4,3665  centimetri  cubi  (§.  644),  p«r  cui  a  questa  tempera- 

4  3665 
tura  un  solo  grammo  avra  il  volume  di  n  0042^52==^^>^  centi- 
metri cubi.  Un  grammo  di  vapor  acqueo,  a  400*  ed  a  760jnm  di  pres- 

JAHtf   Z»Q 

sione,  prendera  il  volume  di  centimetri  cubi  -7w^2~==4,698,84,  per 
essere  i  volumi  in  ragione  inversa  delle  densita  (§.  435)  e  0,622  la 

(\)  Essai  sur  Vhygrometrie,  di  Saussnre.  Neuchatel  1785,  §.  239  e  scguenti. 
(2)  Si  veggn  colla  fig.  negli  Annali  di  fisica  ccc,  t.  ixvii,  pag.  254. 
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densita  del  vapore  detta  1  queUa  deli'aria  (§.  619).  Si  deduce  dUn~ 
que  che  un  centimetre*  cubo  d'acqua  del  peso  d'un  grammo  ($■  44), 
passando  in  vapore  a  100°  ed  a  7603,,u,  si  espande  in  1698,84  centt- 
metri  cubi,  vale  a  dire  che  acquista  uu  volume  quasi  1700  volte 
piu  grande.  Saii  dunque  la  density  del  vapore,  a  100°  ed  a  760ram  re- 

1 

lativamente  all'acqua  a  zero,  espressa  ^Tgoggi^  0,000388657. 

£  facile  allresi  di  ricavare  una  formola  per  avere  la  density  d  del 
vapor  acqtieo  a  qualunque  temperatura  t  ed  alia  corrispoddente  ten- 
sione massima  p  in  rapporto  all'acqua  a  zero  presa  per  unite,  sapeu- 
dosi  che  lo  stesso  vapore  alia  temperatura  T=100°  ed  alia  pressione, 
F=760™m,  ha  la  density  D-0,000588637.  Infatti,  uclla  formola  al~ 
trove  trovata  (§.  620),  si  sostituiscano  questi  valori,  ritenendo  cbe 
£  c=0,005665  il  coefficiente  di  dilatazione  per  ogni  grado  termome- 

.  ^  ta  rtJix  .  ,  J  0,000588656  (l-*-0,3665)  .  .  . 
tneb  (8-  6U);  e  si  avra  d=/>.      760  (i -.0,005665. i)      la  (*uale  Sl 

0,001443856  ,    m 

riduce  a  d=p.  1564  2-h5*  '  c^e  ^     fcrwola  richiesta* 

Avendo  la  densita  d  rispetto  all'acqua  e  sapendo  che  il  peso  m—dv 
dove  v  h  il  volume  (§.  135),  I'equazione  precedente  si  trasforma  in 

v.  0,001445856 
w=p.  J364  2+5t  *  c^e  esP"me  *l  Peso  m  ^'un  volume  di  va- 
por acqueo  alia  temperatura  t  ed  alia  corrispondente  tensione  mas- 
sima p,  nel  peso  del  volume  v  d'acqua  a  zero.  Ora  il  volume  v  duo 
decimetro  cubo  d'acqua  alia  sua  massima  densita  pesa  1  chilogrammo 
(§.  44)  che  a  zero  risulta  di  chilogrammi  1,0000746  (§.  965),  per 

1,0000746X0,001443856  0,001443964 

cui  sar&  m=p. JggJ^Bf ossia  ^  1564,2+5*  ' 

dove  t  e  il  punfo  di  rugiada  o  la  temperatura  cui  si  deposita  il  va- 
pore deli'aria  umida  che  si  esplora  ed  a  cui  corrisponde  la  tensione 
massima  j>,  ed  il  valore  di  m  h  espresso  in  chilogrammi  pel  volume 
d'un  decim.  cubo.  Yolendolo  in  grammi  per  lo  spazio  d'un  metro 

1443,964 
cubo  sari  w=p.  4554  2-t-5r  SuPPon'iam<>  che  coll'igrometro  (§.636) 

siasi  frovato  t=\0\  e  quindi  abbiasi  p=9,145  ($.  615):  sostituendo 
risulta  ro=9,5375  grammi;  vale  a  dire  che  in  un  metro  cubo  d'aria, 
il  cui  punto  di  rugiada  &  risultato  di  10°,  si  conterrebbero  grammi 
9)5575  d'acqua  in  vapore, 
1661.  Dal  sole  provieue  il  calorico  che  riscalda  la  superficie  terre- 
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stre^g.  1144),  e  da  questa  prende  il  suo  caiore  4'atmosfcra  senza  che 
vi  abbia  parte  sensibile  I'irradiazione  diretta  di  quell 'astro  (§.  1651). 
£  appunto  per  tal  ragiotie  che,  non  soffiando  venti  meridionali,  la 
neve  disgela  prima  negli  strati  inferiori  che  Dei  superiori  esposti  ai 
raggi  solari.  Siccome  poi  le  diverse  regioni  non  sono  egualmente  ri- 
scaldate,  dipendendo  la  loro  temperatura  dall'esposizione,  che  pren- 
dono  nella  rotazione  diurna  della  terra  intorno  al  suo  asse  e  Delia 
rivoluzione  annua  intorno  al  sole;  cosi  il  caiore  dell'atmosfera  yaria 
secoodo  la  posizione  geografica  dei  diversi  paesi.  Colle  indagini  sulla 
temperatura  dell'atmosfera  si  stabilisce  dunque  uno  degli  elementi, 
cbe  costituiscono  il  clima  ftsico  o  reale  d'un  luogo,  che  dod  bisogna 
contendere  col  clima  astronomico. 

Le  diverse  regioni  della  terra  ricevono  maggior  copia  di  calorico 
nell'estate  che  nell'inverno,  in  causa  "che  nella  prima  stagione  i  raggi 
solari,  oltre  cadere  sulla  auperficie  terrestre  per  maggior  numero  di 
ore  durante  1'intera  giornata,  riescono  meno  obliqui.  In  tal  caso,  se- 
guendo  i  poteri  assorbente  ed  emittente  l'egual  legge  (§.  1105), 
ha  luogo  un  maggior  accumulamento  di  calorico  in  ragione  del 
seno  delPangolo  d'incidenza  (§.  1119).  I  raggi  solari  dunque,  ca- 
dendo  meno  inclinati  sulle  zone  terrestri  che  piu  s'avvicinano  al- 
1'equatore,  producono  un  piu  grande  riscaldamento  quanlo  e  minore 
la  latitudine  dei  paesi,  e  quindi  la  temperatura  deve  crescere  andando 
dai  poli  alFequatore.  Si  danno  perd  parecchie  circostanze  che  fanno 
variare  questa  legge :  i.  Le  piogge,  non  solo  assorbono  il  calorico  ter- 
restre per  la  molta  capacity  dell'acqua  (§.  1039),  ma  lo  disperdono. 
in  gran  copia  latente  nei  vapori  (§.  1015),  che  si  formano  e  si  elevano 
dalla  terra.  Ad  un'estate  piovo^a  quindi  succede  d'ordinario  un  in- 
verno  rigido,  non  essendosi  potuto  radunare  nella  prima  stagione 
abbastanza  caiore  per  supplire  all'irradiazione  notturna  e  raddolcire 
nella  seconda  il  raflreddamento  dell'atmosfera.  Si  e  all'appoggio  del 
caiore,  il  quale  nelle  diverse  circostanze  pud  essere  accumulato  sulla 
terra,  che  Hutchinson  ha  dedotjp  delle  regole  per  predire  la  tempe- 
ratura probabile  dei  mesi  d'inverno  da  quelli  corrispondenti  dell'estate 
precedents  I  mesi,  che  si  corrispondono,  sono,  secondo  lui,  agosto 
con  ottobre—  luglio  con  novembre  —  giugno  con  dicembre  —  maggio 
con  gennaio^aprile  con  febbraio*  Se,  per  es.,  in  agosto  siasi  avuto 
un  caiore  superiore  all'ordinario,  la  temperatura  d'ottobre  seguente 
riuscirft  al  disopra  della  media,  e  cos)  degli  altri  (1).  ir.  La  costitu- 

(!)  AnnaU  di  faioa  eec.  ph\  volte  citati,  t.  v,  pag.  26 f. 
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zicme  del  suolo  piu  o  meno  atto  ad  assorbire,  a  contenere  o  ad  emct- 
tereil  calorico  (§.1132),  per  cui  lo  stato  di  coltura  Uriluisce  molto  a 
ricevereed  a  disperdere  il  calorico  per  irradiazione.  in.  La  prossitnitd 
di  grandi  bacini  d'acqua,  come  laghi,  mari ;  imperciocche,  oltre  la 
suagrande  capacity  pel  calorico,  essendo  Pacqua  diatermica(§.1071) 
aH'opposto  delle  terre,  delle  pietre,  delle  rocce  ecc;  i  raggi  calori- 
fici  giungono  al  fondo,  dove  si  accumulano  per  esseme  emessi  al 
giungere  della  fredda  stagione,  diventando  cosl  amplissimi  serbatoi 
di  calorico,  che  rendono  meno  rigida  l'atmosfera  nell'invemo;  Per 
tal  ragione  appunto  i  paesi  sulle  coste  dei  mari  e  sulle  rive  dei  lagbi 
godono  d'una  temperatura  piu  mile  di  quelli  posti  nelPinterno ;xorae 
pure  negli  iaverni  rigidi  le  acque  gelano  prima  in  vicinanza  alle 
rive  che  verso  il  largo  dei  mari  e  dei  laghi,  e  il  mezzo  dei  Oumi. 
iv.  I  fuochi  sotterranei  (§.  1639),  ed  inoltre  i  vulcani  (§.  1637)  e  le 
sorgenti  termali  (§.1646).  v.  I  uen/unfluiscono  pure  sulla  tempera- 
tura del  paese  dove  dominano,  e  la  rendono  meno  rigida  d'inverno 
se  provengono  da  calde  regioni.  Queste  ed  altre  circostanze  fanno 
variare  il  grado  di  calore  dipendente  dalla  posizione  geografica  di 
un  luogo,  e  sono  difficili  ad  essere  valuta te,  per  cui  si  h  ricorso  al- 
l'osservaziooe  per  determinare  la  temperatura  delle  diverse  regioni 
dei  globo. 

1662.  Imporla  di  avere  a  disposizione  dei  buoni  termametri  per 
determinare  esaltamente  le  temperature  ($.  992),  ottenendoue  le 
estreme  o  col  termometrografo  (§.  999),  o  col  termometro  al  massimo 
ed  al  minimo  (§.  1000),  o  col  termometro  ad  indice  ($.  1001).  La 
coudizione  principale  pel  conseguimento  della  giusta  temperatura 
dell'atuiosfera  e  l'esposizione  dello  sfnimento  al  settenlrione,  alParia 
libera  ed  alia  convenience  distanza  dal  muro  cui  e  appesoj  come  pure 
il  collocamento  di  esso  in  luogo  aperto  fuori  dell'influenza  d'ogni  su~ 
perficie  riflettente,  djfendendolo  al  bisogno  dall'irradiazione  dei  corpi 
circostanti.  Si  avra  cura,  quando  fosse  bagnato  di  pioggia,  di  asciu- 
garlo  qualcbe  tempo  prima  di  ossenjrne  la  temperatura,  d'impedire 
che  nell'inverno  sia  cplpito  dalla  corrente  d'aria  calda  usceste  dalla 
finestra,  e  d'usare  in  generate  tutte  le  cau tele  indicate  (§.  996). 

1663.  La  temperatura  varia  nel  corso  del  giorno :  si  domanda 
quindi  a  qual  ora  convenga  osservafe  il  termometro  per  valutare  il 
calore  relativo  dei  diversi  paesi  ?  Non  potendosi  questo  stabilire  dalla 
temperatura  di  qualche  ora,  si  e  convenuto  di  prendere  la  tempe- 
ratura media  giornaliera,  la  quale,  a  dir  vero,  risulterebbe  dalla 
somma  di.  quelle  di  tutti  gli  istanti  o  almeno  di  tu/te  le  ore  divisa 


H47 

pel  numero  degli  istanti  o  delie  ore  medesime.  Riuscirebbe  mala- 
gevoie  perd  la  continuazione  delie  osservazioni  orarie  e  mollo  meno 
per  ogni  istaote  in  tutto  il  corso  del  giorno  e  della  notte.  Fortuua- 
tamente  le  variazioni  si  succedono  con  lentezza  e,  nell'intervallo  ben 
anche  d'un'ora,  i  cambiamenti  d'ordinario  sono  appena  sensibili,  ri- 
manendo  il  termometro  talvolta  stazionario  ed  essendovi  di  radb  di- 
vario  d'un  grado.  Si  raggiunge  percid  con  abbastanza  esattezza  lo 
stesso  risultato  prendendo  la  media  di  poche  osservazioni  istituite 
nel  corso  dell'intera  giornata.  Chiminello  e  stato  il  primo  che,  pel 
corso  di  tre  anni,  dal  1778  al  1780,  ha  fatto  le  osservazioni  d'ora  in 
ora  (1),  e  molto  piu  tardi  Brewster  ed  altri  se  ne  occuparouo  avendo 
trovato,  al  pari  del  fisico  italiano,  che  possono  essere  ridotte  a  nu- 
mero  molto  minore  per  ottenerne  la  media  giornaliera  (2). 

Durante  le  24  ore  del  giorno  la  minima  temperatura  succede 
d'ordinario  poco  prima  del  levare  del  sole,  e  la  massima  dopo  mez- 
zodi,  tanto  piu  tardi  quanto  piu  la  stagione  e  calda.  £  bens)  vero  che  al 
mezzodi  i  raggi  solari  cadono  sulla  terra  nella  direzione  piu  favorevole 
per  riscaldarla,  dopo  cui  divengono  obliqui  e  le  comunicano  minor 
calorico.  Questo  perd  si  mantiene  ancor  maggiore  del  calorico  disperso 
per  irradiazione,  e  Taumento  di  temperatura  continua  lentamente per 
alcune  ore  del  pomeriggio.  Diventando  i  raggi  sempre  piu  obliqui, 
1'acquisto  per  assorbimento  giunge  al  fine  ad  eguagliare  la  perdita 
per  irradiazione,  e  poscia  incominciail  raffreddamento,  il  quale  pro - 
segue  con  una  certa  rapidita  sino  al  tramonto  del  sole,  indi  con 
estrema  lentezza  durante  la  notte  raggiunge  il  minimo  del  seguente 
mattino.  Alio  scopo  di  meglio  riconoscere  l'andamento  della  tempe- 
ratura giornaliera,  riportiamo  i  risultati  medii  delie  osservazioni  di 
Pianigiani  istituite  a  Siena  nel  decennio  del  1839-1848,  all'altezzadi 
metri  348  sul  livello  del  mare  ed  alia  latitudine  di  43°.  18'.  6"  set-, 
tentrionale ;  e  quelle  di  Chiminello  a  Padova  nei  nominati  anni  al- 
1'altezza  di  metri  21  ed  alia  latitudine  45°.  23'.  41": 

(i)  Saggi  scientifici.  Padova  4786,  t.  I,  pag.  495  e  208.  Si  vcgga  eziandio  it 
Phytikalisches  Wb'rterbuch  ccc.  t.  ix,  pag:  564  e  seguenti. 

(2)  Per  le  osservazioni  orarie  di  questi  fisici  ed  anche  di  Chiminello,  si  vegga  il 
Corso  complete  di  meleorologia  di  fiaemtz,  tradotto  in  francese.  Parigi  \  842,  pag. 
\k  e  seguenti. 
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SIENA  PADOVA 

Dalle  9  matt,  al  mezzodi 

aumento  medio  2°,01  per  ora  0  ,670    2°,08  per  ora  0, 695 

Dal  mezzodi  alle  3  sera 

aumento  medio  0,20     »       0,067     0,56     »      0,187 

Dalle  3  atle  9  sera 

diminuzione  media  2,37     »       0,395     3,60     »      O,600 

Dalle  9  sera  alle  9  malt. 

diminuzione  media  0,07     »       0,006  insensibile 

L'accrescimento  delta  temperatura  a  Siena  nelle  Ire  ore  del  mat- 
tino  e  dieci  volte  piu  rapido  di  quello  delle  tre  ore  dopo  mezzodi; 
ia  differenza  e  minore  a  Padova  meoo  elevata  di  Siena.  La  diminu- 
zione che  segue  risulta  a  Siena  quasi  piu  lenta  della  meta  del  primo 
aumento,  al  contrario  di  Padova.  Durante  la  notte  il  corso  della  di- 
minuzione succede  con  tale  lentezza  ehe  ba  una  rapidita  minore  della 
centesima  parte  di  quel  la  dell'aumento  del  mattino. 

1664.  Nel  presente  secolo  le  osservazioni  termometriche  si  molti- 
plicarono  in  ogni  parte  del  globo  con  istrumenti  piu  perfetti .  Ma 
ovunque  non  sono  istrtuite  con  un  piano  uniforme  per  mettere  a  con- 
front il  calore  dei  diversi  luoghi  della  terra.  Ad  ogni  modo  l'italia 
conta  parecchie  serie  che,  pel  periodo  d'anni  e  per  le  regioni  cui  si 
estendono,  primeggiano  su  molte  di  quelle  di  simil  genere  attrove 
istituite.  Omettendo  le  osservazioni  meteorologiche  estese  neirulti- 
raa  meta  dei  secolo  XVII  a  tutta  la  Toscana  ed  alia  Lombafdia  sotto 
la  direzione  dell'Accademia  del  Gimento  (§  986).  le  cui  tempera- 
ture, per  ritrarne  profitto  nel  confronto  colle  bdierne,  dovrebbero 
<essere  tradotte  in  gradi  centesimali;  rammenteremo  soltanto  che  a 
Torino  per  opera  di  Vassalli  e  dei  suoi  predecessor!  si  h  istituito  nel 
corso  di  61  anni,  dal  1757  al  1817,  una  serie  di  osservazioni  i  cut  ri~ 
sultamenti  trovansi  regi strati  nel  t.  xxiv  delle  Memorie  della  /?. 
Accademia  delle  scienze  (1),  e  che  zMilano  sotto  la  direzione  di  Cesaris 
e  del  suo  antecessor  si  ha  altro  periodo  di  69  anni,  dal  1763  al  1832, 
di  cui  egli  da  circostanziato  ragguaglio  nel  t.  xvm  delle  Memorie 
della  Societd  italiana  delle  scienze  (2).  Molto  prezioso  riesce  per  la 

(\ )  Le  osservazioni  sono  istituite  alia  R.  Accademia  delle  scienze  cd  ora  conti- 
nuate  per  cura  del  cav.  Carena,  scgr  gen.  della  medesima. 

(2)  A  dir  vcro  il  raggnaglio  di  Cesaris  comprende  soltanto*il  periodo  dal  170.3 
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scienza  il  periodo  di  40  anni,  dal  i803  al  1842,  dovuto  alia  sagacita  ed 
alia  diligenza  di  Gerolamo  Venerio  d'Udine  e,  dopo  la  raorte  di  lui, 
pubblicato  dal  fratello  col  sussidio  di  Giamfyattista  Bassi  in  bellissimo 
volume  in  4°,  facendone  dono  alio  principali  specole  d'ltalia  e  d'ol- 
tramonte  (1).  Di  graade  importanza  perlaposizionee  l'altro  periodo 
di  60  anni  non  interrotti  d' osservazioni  lneteorologiche  istituite  a 
Palermo  per  cura  degli  astronomi  di  quella  specola  (2).  Del  resto  a 
Napoli,  a  Firenze,  a  Padova,  a  Venezia,  a  Parma,  a  Catania,  a  Ro- 
ma, a  Verona,  a  Genova,  a  Pavia,  a  Pisa,  a  Mantova,  a  Cagliari,  a 
Trieste,  a  Malta,  ed  in  molte  altre  citta  d'ltalia  si  fanno  osservazioni 
piu  o  meooregolari.  Yi  hauno  atteso  altresi  con  particolare  araore  a 
Siena  il  professore  Pianigiani  (3),  a  Bologna  gli  astronomi  della  spe- 
cola sotto  la  direzione  di  Caturegli,  di  cut  si  e  pubblicato  i'ultimo 
decennio  dal  dottore  Palagi  (4) ,  e  si  &  da  qualche  anno  eretta  ad 
Urbino  una  nuova specola  meteorologica  dal  professore  Serpieri  (3). 
1665.  Ghiminello  neUe  osservazioni  orarie  ba  dimostrato  che,  per 
avere  la  temperatura  media  giornaliera,  basta  prendere  quella  di  al- 
cune  ore.  In  un  giorno  di  gennaio  pertanto  la  media  delle  24  ore  b 
risultata  a  Padova,  secondo  il  fisico  italiano,  di  3°,71  centesimaJi ; 
mentre  la  massima,  alle  2  pomeridiane,  e  stata  di  5°,60,  e  la  minima, 
alle7antimeridiane,  di2°,13.  La  media  dtqueste  temperature  estreme 
delle  orarie  e  di  3%87,  la  quale  si  approssima  molto  a  quella  de- 
sunt  a  dalle  24  osservazioni.  Al  tempo  di  Ghiminello  non  conoscevast 
ancora  nb  termometrografo,  ne  altro  strumento  per  ottenere  la  mas- 
sima e  la  minima  durante  1'intero  corso  della  giornata  (§  1662),  e 
prima  delle  ore  7  pud  benisstmo  essere  stata  la  vera  minima  at  df- 
sotto  di  2°,15,  nel  qual  caso  si  avrebbe  avuto  un  risultato  medio  iden- 
tico  con  quello  dedotto  dalle  24  osservazioni  orarie.  La  media  per 
un  giorno  di  luglio  a  Padova,  secondo  le  24  osservazioni  orarie,  era 

al  -4  84  6 ;  le  osservazioni  pcrb  si  fecero  collo  stesso  metodo  e  cogli  siessi  strumcnti 
sotto  la  sua  ispexione  siao  al  4832,  anuo  della  sua  morfe.  Da  quell'epeca  conti- 
nuarono  aU'azzanlo,  veil  end o  fatte  ora  da  nn  allievo,  ora  dal  meccanico  o  dalle  fi- 
glie  di  lui,  ora  da  altro  individno,  senza  che  l'attuale  direttorc  della  specola  Car* 
lini  89  ne  prenda  impaccio,  avendo  le  sae  cure  ri volte  altrove. 

(4)  Osservazioni  meteorologiche  faite  in  Udine  pel  quarantennio  ecc.  Udine 
4854. 

(2)  Jnnali  di  fitica  ecc.  t.  xi,  pag.  461  e  t.  xx,  pag.  457. 

(5)  Annali  suddetti,  t  vi,  477,  c  t.  m,  2»  scrip,  324,  e  t.  iv,  406  c  522. 

(4)  Saggio  di  meteorologia.  Bologna  4850. 

(5)  I  succilati  Annkli,  2*  6crie,  t.  hi,  pag.  440. 
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di  26°, 06.  e  quella  dedotta  dalle  temperature  estreme,  50°, 73  e21  °,34, 
delle  stesse  orarie  risulta  di  26°,04.  Pari  men  ti  la  media  delle  24  os- 
servazioni orarie,  fatte  al  forte  di  Leith  vicino  ad  Ediinborgo  per  sug- 
gerimento  di  Brewster,  fu  per  un  giorno  di  gennaio  di  5°,00,  e  quelle 
delle  temperature  estreme  delle  stesse  orarie  di  5°,15.  Pel  mese  di 
luglio  la  media  desunta  da  tutte  le  osservazioni  orarie  nello  stesso 
luogo  risulta  di  15°,70,  che  si  approssima  a  15°, 55  media  delle 
temperature  estreme  delle  orarie  medesime.  Dunque  per  avere  la 
temperatura  media  giornaliera  basta  di  prendere  quella  delle  due 
temperature,  mas&ima  e  minima,  avvenute  nello  stesso  giorno, 

la ,  tal  maniera  la  media  giornaliera  si  ottiene  soltanto  con  due  tem- 
perature notate  dallo  stesso  strumento,  senza  che  l'osservatore  a'in- 
comodi  perattenderle  ad  ore  fisse.  Importaintal  caso  che,  qualunque 
sia  lo  istrumento  indicatore  (§1662),  si  confront!  ogni  volta  cod  un 
termometro  campione  per  fare  al  bisogno  le  necessarie  correzioni. 
Furono  proposte  a  tale  scopo  quattro  osservazioni  al  giorno  di  6  in 
6  ore  incominciando  coll'ora  chemeglio  aggrada,  la  media  delle  quali 
darebbe  quella  giornaliera  richiesta  (1).  Un  tal  metodo,  coglieodo  ad 
eguali  intervalli  rincremento  e  il  decremento  dicalore  nelcorso  delta 
24  ore,  conduce  a  giusli  risultamenti.  Infatti  le  temperature  del  mez- 
zodi,  delle  ore  6  pom.,  della  mezzanotte  e  delle  6  del  mattino  delle 
osservazioni  di  Chiminello  in  un  giorno  di  gennaio  hanno  per  media 
3°,73,  che  coincide  quasi  esattamente  con  3°,71,  media  delle  24  os- 
servazioni orarie.  Parimenti  quelle  delle  ore  3  pom.,  delle  9,  delle 
3  e  delle  9  del  mattino  delle  stesse  osservazioni  danno  la  media  di 
3°,69.  quasi  identica  col  la  vera  media  3', 71.  Si  ricbieggono  pero 
quattro  osservazioni  invece  di  due,  e  si  ha  di  piu  il  gravissimo  in- 
comodo  di  dover  vegliare  la  notte;  per  cui  un  tal  metodo,  a  mal- 
grado  della  sua  giustezza,  non  sara  cosi  facilmente  adottato,  taoto 
piu  che  si  perviene  alio  stesso  risultamento  colle  due  temperature 
estreme  ottenute  in  assenza  del Tosserva tore. 

Pouillet  nella  sua  meteorologia,  oltre  il  metodo  delle  temperature 
estreme  ora  adottato  anche  alia  specola  di  Parigi  per  calcolare  la 
media  giornaliera,  propone  l'altro  per  valutarla  dalle  temperature  del 
levare  e  del  tramontare  del  sole  e  da  quella  alle  2  pomeridiane.  Que- 
sto  metodo,  non  solo  richiede  tre  osservazioni  invece  di  due  che  si 
ottengono  senza  incomodo,  ma  non  semprc  conduce  a  risultamenti 
csatti.  Imperocche  pud  in  quest'ultima  ora  cadere  la  massima  tem- 

H)  Annali  di  fisica  ecc.  piii  voile  citati,  t.  xxi,  pajf.  -181.    ■     . 
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peratura  della  giornata  e  quella  del  tramonto  differife  daila  media 
richiesta,  mentre  l'altra  del  levare  del  sole  rappresenti  la  minima.  Si 
suole  in  alcune  specole  calcolare  la  media  giornaliera  su  quattro  dif- 
ferent! osservazioni:  questo  metodo  richiede  maggior  fatica,  e  con- 
duce spesso  alPerrore.  Abbiamo  sott'occhio  infalti  i  quadri  delle  os- 
servazioni della  specola  di  Bologna  ne!1851,  e  troviamo,  p.  e.,  che 
la  media  del  giorno  30  giugno  dedotta  dalle  temperature  avute  alle 
ore  8  del  maltino,  al  mezzodl,  alle  4  ed  alle  8  della  sera  risulta  di 
20°,0  ottagesimali;  mentre  la  media  delle  due  estreme  e  di  18°,1.  La 
differenza  di  quasi  2°  ottagesimali,  equivalenti  a  2^,5  cent.,  h  ri- 
levante.  Dobbiamo  dire  per6  che  tale  differenza  riesce  minore  nei 
mesi  d'mverno,  perche  in  questo  caso  le  temperature  delle  8  del  mat- 
tino  e  della  sera  si  accostano  alia  minima;  mentre  la  media  di  quelle 
a  mezzodl  ed  alle  k  pom.  s'approssima  alia  massima. 

Nell'  interesse  della  meteorologia  comparata  dunque  sono  da  rac- 
comandarsi  alle  specole  la  massima  e  la  minima  temperatura  per  co- 
gliere  la  media  giornaliera,  dalla  quale  dipendono  tutte  le  altre 
medie.  Importa  e  vero,  per  alcune  yiste,  di  tener  conto  di  qualche 
temperatura  ad  ora  fissa;  ma  pel  confronto  dei  climi  delle  diverse  re- 
gioni  sono  indispensabili  le  estreme.  Le  medie  temperature  giornaliere 
del  quarantennio  delle  osservazioni  di  Venerio  hanno  il  pregio  di  es- 
sere  tutte  dedotte  dalla  massima  e  minima  d'ogni  singolo  giorno. 
Pictet,  neli'occasione  di  dover  traslocare  i  suoi  strumenti  meteoro- 
logici,  discute  sulle  ore  delle  osservazioni.  Tulti  i  fisici,  egli  dice, 
stabiliscono  l'oradel  levare  del  sole,  ma  diversificano  in  quanto  all'al- 
tra  osservazione,  cioe  se  si  debba  fare  a  mezzodl  o  verso  le  2  pom. 
in  cui  il  calore  or  dinar  i  amen  te  tocca  il  massimo.  Egli  si  decide  per 
le  2,  non  essendo  allora  in  uso  degii  strumenti  comodi  e  sicuri  per 
avere  le  temperature  estreme.  D'altronde  osservava  alt  real  cbe  nelle 
principali  specole  le  osservazioni  sono  istituite  fra  le  2  cle3.  pom. 
comee  di  Milano  alle  2,  di  Napoli  2  Vi»  di  Torino  e  Parigi  alle  3.  Per 
le  osservazioni  di  meteorologia  comparata  sarebbe  bene  che  le  spe- 
cole fossero  provvedute  del  colletlore  di  Bellani  pre viamente  confron- 
tato  collo  stesso  campione,  onde  avere  la  quantity  giornaliera  di  ca- 
lorico  espresso  in  millimetri  di  liquido  evaporato  (§1139). 

1666.  Le  temperature  medie  giornaliere  sono  della  maggiore  im- 
portanza,  fondandosi  su  di  esse  la  media  mensuale,  la  quale  eguaglia 
la  somma  delle  medie  giornaliere  divisa  pel  numero  dei  giorni  del 
mese.  In  parecchie  specole  si  suole  mostrare  il  corso  del  calore  dei 
mesi  per  ogni  decade  prendendo  la  media  di  quelle  dei  giorni  com- 


ponenti  ciascuna  serie.  Alia  specola  di  Bologna,  p.  e.  per  due  inest 
del  4851  si  hanno  i  risultati  medii  seguenti,  ridotti  i  gradi  ottagesimali 
m  centesiraali;  nei  quali  dovrebbero  sempre  esprimersi  le  tempera- 
ture, per  essere  ii  termometro  centesimale  usato  dalla  maggior  parte 
dei  fisici  nella  meteorologia  comparata. 

1«  decade  1         *       I  +4,21  i  +22,92 

2a  decade  \  gennaio  \       1,36  luglio   I      24,73 

3»  decade  piu  1  S  '      4,81  I      25,35 


Media  del  mese  .     .    .    4°,46  2i«,35 

Da  ci6  si  scorge  che  la  temperatura  nei  due  mesi  e  stata  crescente 
dal  principio  alia  fine;  ma  1'accrescimento  .riusci  meno  rapido  in  gen- 
naio che  in  luglio,  risultando  dalla  la  alia  2a  decade  per  gennaio  di 
0°,15  e  per  luglio  di  1°,81,  e  dalla  2*  alia  3a  per  gennaio  00,46  e 
per  luglio  0°,62.  Si  scorge  altresl  che  nei  gennaio  Faccresciinento  di 
calore  dalla  la  alia  2*  decade  e  stato  minore  di  quelle?  dalla  2*  alia  3% 
mentre  in  luglio  avvenne  il  contrario.  Si  sa  mfatti  che  genera!  men  te 
per  Tltalia  la  temperatura  nei  corso  deH'anno,  mentre  e  massima  in 
luglio,  tende  da  questo  mese  a  diminuire;  come  pure  mentre  in  gen- 
naio succede  la  minima  incoraincia  nello  stesso  mese  a  crescere.  Non 
bisogna  perd  confondere  le  temperature,  minima  e  massima,  assolute 
d'una  data  ora  del  giorno,  colle  mediedi  parecchi  giorni:  le  prime  pos- 
sono  accadere  in  dicembre  ed  in  agosto,  ma  le  seconde  avvengono 
d'ordinario  per  il  nostro  clima  in  gennaio  ed  in  luglio.  Dalle  diligent* 
osservazioni  di  Yenerio  pel  periodo  di  40  anni,  si  apprende  che  la  media 
temperatura  mensuale  siottieneconahbastanza  approssimazione  dalle 
medie  del  primo  ed  ultimo  giorno  del  mese-  stesso,  cioe  che  eguaglia  la 
semi-somma  di  questi  due  giorni. 

La  media  annuale  eguaglia  il  quoziente  della  somma  di  tutte  le 
medie  dei  mesi  divisa  per  12.  La  minima  temperatura  deN'annonoD 
cade  nei  solstizio  d'inverno,  in  cui  e  minima  la  quantita  di  calorico 
che  la  terra  riceve  dal  sole,  come  pure  la  massima  temperatura  non 
cade  nei  solstizio  d'estale,  in  cui  e  massima  la  quantita  di  calorico 
che  la  terra  assorbe  da  quell'astro;  e  cid  per  la  stessa  ragione  che  alia 
mezzanolte  non  avviene  la  minima  ed  al  mezzodl  la  massima  tem- 
peratura della  giornata  ($  1663).  Le  medie  di  diversi  anni  condu- 
cono  alia  temperatura  media  d'un  luogo,  la  quale  eguaglia  la  media 
delle  annuali  e  si  approssima  tanto  piu  al  vero  quanto  piu  e  lungo  il 
periodo  dellc  osservazioni.  Humboldt,  mettcndo  a  con  Iron  to  le  tern- 
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perature  medie  annuali  di  roolti  luogbi  delta  terra  siluati  a  differen- 
tissime  latitudini,  ha  veduto  che  la  media  del  mese  di  ottobre  per 
ciascuo  luogo  corrisponde  can  molta  approssimazione  all'annuale. 
Questa  corrispondenza  pud  riuscire  utile  per  determioare  in  alcuni 
casi  la  temperatura  media  di  luogbi  dove  si  presentassero  ostacoli 
alle  osservazioni  in  tutto  il  corso  dell'  anno.  Si  noti  altresi  che 
fra  la  temperatura  minima  e  la  massima  d'un  giorno  deve  cadere  la 
media  del  giorno  stesso.  Alcuni  consigliano  per  ci5  di  fare  quest'os- 
servaziooe  e  di  ritenerne  la  temperatura  come  la  media  dell'intera 
giornata.  Procedendo  in  tal  maniera  si  corre  rischio  di  ottenere  dei 
valori  erronei,  avvenendo  non  di  rado  che  nell'orastabilita  soffi  qual- 
cbe  vento  o  nasca  allra  causa  che  alteri  la  temperatura.  D'altronde 
quesl'ora  varia  pei  diversi  luogbi,  equando  si  volesse  seguireque- 
sto  metodo  bisogna  fare  1'osservazione  alia  mezza  mattina,  e  quindi 
cambiare  V  ora  almeno  ogni  mese,  come  risulla  dalle  osservazioni 
di  Venerio. 

1667.  La  media  temperatura  d'un  luogo  si  ottiene  eziandio  con  pocbe 
osservazioni  fatte  per  alcuni  anni  negli  ultimi  giorni  di  dicembre  e  nei 
primi  di  gennaio,  e  con  altre  consimili  istituite  negli  ultimi  giorni  di 
iuglio  e  nei  primi  d'agosto.  €oHe  prime  si  ha,  mediante  il  termome- 
trografo  od  altro  strumento  indicatore  ($.  1662),  la  minimi  e  colle 
seconde  la  massima  temperatura  di  ciascun  anno.  La  media  delle 
massime  e  minime  assolute,  ritrovate  in  tal  maniera,  eguaglia  op- 
prossimativamente  la  media  temperatura  del  luogo.  Valga  a  dimo- 
strare  queslo  metodo  il  quadriennio  delle  osservazioni,  che  io  bo 
istiluito  in  Mantova.  Nei  seguente  prospetto  sono  notate  Ie  medie  tem- 
perature di  ciascun  anno,  ottenute  dalle  mensuali,  e  le  assolute  an- 
nuali, massima  e  minima,  avute  col  termometrografo,  traducendo  i 
gradi  ottagesimali  in  centesimali. 


Anni 

Medie  annuali 

Minime 

Massime 

'  Med.  mass,  emin 

1'827 

13\54 

— 8a,75 

35°,75 

12°,50 

1828 

14,59 

—  5,88 

35,38 

14,75 

1829 

12,84 

—10,50 

36,38 

.   12,94 

1830 

12,65 

—13,25 

36,38 

11,56 

Medie  general!  13°,40  -9',60  35°,47  12°,94 

Dove  si  scorge  chela  media  12\94,  delle  massime  e minime  assolute 
di  tutli  gli  anni,  diflerisce  meno  di  mezzo  grado  dalla  media  13°, 40 
desunta  dalle  medie  mensuali  ed  annuali.  Questo  metodo  b  confermato 
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dalle  ossemzioni  dii^anni  4832-1843,  fatte  a  Brusselle  4a  Qiietelet 
ie  pubblicate  nelt.  xvni  delle  memoriedi  quelPAccademia.  Le  osser- 
vazioni  sinora  istituite  provano  che  la  temperalura  piedia  d'un  luogo  d 
costante  quantunque  nel  corso  di  diversi  anni  abbia  delle  lievi  oscil- 
lazioni  in  piu  o  in  meno.  Libri  poi,  confrontando  le  osservazioni 
terraometriche  di  16  anni  fatte  nel  secolo  xvu  sotto  la  direzione  del- 
I'Aittademia  del  Cimento,  ba  trovato  cbe  si  accordano  colle  odierne, 
che  per  conseguenza  il  calore  delta  nostra  Italia  non  ha  cambiato  nel 
corso  di  due  secoli  (§.  986)  e  che  niuno  influsso  atmosferjco  non  le 
si  oppone  a  riacquistare  il  grado  aitre  volte  occupato  fra  le  nazioui. 
Nello  stesso  modo  che  si  e  dimostrato  il  progresso  e  il  regresso 
del  calore,  durante  i!  corso  dell'intero  giorno  (§.4665),  esaminiamo 
l'andamento  dell' anno,  seryendoci  a  tal  fine  del  decennio  d'osserva- 
zioni  istituite  da  Pianigiani  a  Siena,  citta  situata  nel  centro  deila  Pe- 
nisola  e  distante  dai  maggiori  monti  d'  Europa,  quali  sono  le  Alpu 


«/ai    qvwuuiv    u»    ivvuiuiy       • 

,      •      •   uwiimw  mem*/  m  ifv 

.    .    .            »              2,48 

Dal  marzo  air  aprile    .    . 

.    .    •           »              4,23 

Pa)  gjugno  al  luglio    .    .    , 

.    .    .           *             2,03 

Dal  luglio  alVagosto     .    , 

.    .  dimiquzione  media  0,73 

Dall'agopto  al  settembre    .    , 

»             3,84 

Dal  settembre  all'ottobre  •    , 

»             4,39 

Dall'ottobre  al  novembre  .    , 

>             8,16 

Dal  novembre  al  dicembre     , 

»             3,74 

Dal  dicembre  al  gennaio    :    . 

»             1,48 

Si  scorge  da  questo  quadro,  ridotto  in  gradi  centesimal!,  che  il  gen* 
pajo  e  il  mese  piu  freddo  ed  il  luglio  il  piu  caldo;  inoltre  che  dal 
prijno  (a  temperatura  incomincia  a  crescere  e  dal  secondo  a  dipimuire. 
La  maggjor  variazione,  durante  l'accrescimento,  succede  dal  maggio 
al  giugno  e  durante  il  decremento  dall'ottobre  al  novembre,  per 
cui  J<»  rapiditd  delle  due  variazioni  del  calore  delta  terra  rietoe  tpcty* 
giore  nella  diminuzione  che  neWaumento.  Le  temperature  roedie  gior- 
naliere,  pel  periodp  di  40  anni  delle  osservazioni  di  Venerio  inUdine, 
conducono  alia  medesima  conseguenza  della  maygior  rapiditd  che 
impiega  la  terra  nel  raffreddarsi  dal  luglio  al  gennaio,  che  nelVemre 
riscaldata  dal  gennaio  al  luglio.  Esse  mostrano  infatti  che  il  minor 
calore  cade  soltanto  Sfcgiorni  dopo  il  sotetizio  d'inrerno,  mentre  il 
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maggior  segue  43  gforei  dope  il  soistizfo  d'eilate.  Di  alcune  osser  va- 
ziot)i  fatte  a  Bosecope  alia  latUudine  settenttfonftle  di  70°risuUa  che; 
durante  I'intervailo  <ti  40  giorni  in  cui  II  sole  aveva  eessato  di  eoaa«» 
parire  sull'orizzonte,  la  variazione  di  temperfltura  nelte  14  ore  delfa 
giornata  non  giunse  a  mezzo  grade.  11  ehe  prova  eseere  ii  sole  ia  causa 
principale  per  Hon  dire  unica  del  calore  terrestre  (§.  4661)i 

tl  ripartimento  dunque  del  mesi  per  ie  quaitro  Btegibfci  lioti  fleece 
eguale  nelia  meteorologia  e  nell'astronomia.  In  questa  i  mesi  jnedii 
sono  quelli  dei  solstizi  per  I'iiiverno  e  Testate,  e  quelfi  degii  equities! 
per  la  priraavera  e  i'autunno.  Nelia  meteorologia,  iihr<ece»  gennaio^ 
come  il  pju  freddo,  e  il  mese  medio  del  trimestre  component*  ftaver^ 
flo,  e  il  luglio  del  trimestre  dell'estate,  formando  m  ordioe  git  attri  8 
i  due  trtmestri  delta  primavera  a  dell'autttWKV  come  ael  seguente 
quadro:  * 

^^  Inverno       Pj-imavcra 

Bicembre,  gtnnaio,  febbraio.        Marzo,  aprile,  im§Qio. 

Estate      „  .,  ,        ,   A^QPQQ 

Giugno,  luqlio,  dgosto.       Seitmbre,  ottobre,  ftovembre. 

La  m$dia  temperatura  jemale  &  dunque  la  media  dei  (re  mesi  d*  to- 
verno;  la  media  temperatura  primaverih  eguaglia  quella  del  trime- 
stre corrispoodente ;  la  media  temperatura  tstiva  e  espressa  dalPialtro 
trimestre,  e  infiae  la  media  tmiperatura  autunnak  da  quella  deil'ul- 
timo  trimestre. 

4668.  Stabilite  Ie  norme  per  istituire  ie  ossermioni  iernftmetri* 
che,  per  ottenere  Ie  temperature  giornaliere,  measuali  ed  annuaif  e 
fa  media  d'un  luqgo,  ed  iofiae  per  ricenescere  i'aadameftto  del  ca- 
lore  nel  giomo,  nel  mese  e  nelPannq;  mettiamo  dappriwa  aconfronto 
la  temperatura  di  parecchi  luoghi  d' Italia,  che  costituisce  uno  dei 
primi  elementi  di  meteorologia  com  para  ta  per  la  nostra  penisola. 
L'llluslre  fisico  flanese  Schouw,  nell'opera  Tableau  du  climat  d'ltalie, 
Copenaghen  1859,  ia  4°,  ha  pubblicato  Ie  temperature  ed  altri  ele- 
menti del  clima  d'italia.  Noi  dobbiamo  essergli  gralo  per  quest' ope- 
ra, senza  perd  omeltere  di  confessare  che  non  ci  riescirono  ben  chiare 
le  funti,  dove  egli  atlinse  Ie  notizie  meteorologiche  di  parecchi  luo- 
ghi. Schouw,  p.  e.,  d&  per  Mantova  la  temperatura  media  di  15°, 4, 
che  e  identica  con  quella  da  me  ottenuta  nel  quadriennio  su  citato 
dal  1827  al  1830,  i  cui  registri  esistono  nel  gabinelto  di  fisiea  di  quel 


R.  Liceo,  e  conteogono  i  risultati  conseguiti  col  termometro,  col  ba- 
rometroeconqualchealtrostrumentometeorologico.  Le  ossenrazioni 
si  continuarooo  dal  mie  amico  prof.  Beodiscioli,  succeduComi  alia 
eattedra  di  fisica  in  quel  Liceo,  senza  perd  ebe  da  me  e  da  lui,  siao 
all'epoca  del  la  comparsa  dell'opera  di  Schouw,  siasi  potuto  dispone 
l'udometro  per  oltenere  la  quantity  di  pioggia  ecc.  cadula  in  Mantova 
nei  diverai  giorni  e  nell'anno.  Tuttavolta  si  vede  nei  quadri  meteo- 
rologici  del  fiaico  danese  notata  la  media  quantili  di  pioggia  di  cent. 
77,58,  che  cade  in  un  anno  in  quella  citUk.  Da  questo  e  da  qualche 
allro  fatto,  che  potrei  addurre,  si  giudicbi  del  la  fiducia  cbe  possano 
inspirare  alcune  cifre  dei  quadri  climatologici  di  Schouw,  per  )uoghi 
dove  non  esiste  nd  specola  meteorologies,  n&  b*  istiluiscooo  osserva- 
zioni  regolari.  Alio  scopo  di  raccogliere  tutti  i  material!  per  la  sua 
opera,  bisogna  cbe,  per  mezzo  del  governo ,  egK  siasi  rivolto  agli 
agenti  danesi  in  Italia,  e  cbe  questi  abbrano  rieevuto  delle  notizie 
improvisate  o  desunte  dadati  incerti  e  privi  di  qualunque  fondamento. 
Nei  quadro,  che  riportiamo  dello  stato  termometrico  d'ltalia,  abbiamo 
pereid  indicate  per  pareccfai  tooghi  la  fonte  dove  si  attiosero  le  cifre, 
lasciando,  in  riguardo  al  resto,  tutta  la  risponsabilitfe  al  sig.  Scbouw. 
A  canto  di  ciascun  luogo  notiamo  la  latitudine,  come  causa  priach 
pale  dello  stato  termometrico;  inoltre  1'altezza  sul  livello  del  mare, 
che  contribuiace  a  farlo  variare.  Alia  media  temperatura  annuale,  to 
gradi  centesifloalt,  si  sono  aggiunte  le  temperature  assolute,  massima 
e  minioM^imnute  durante  il  periodo  delle  ossenrazioni  per  que/ 
luoghi,  dove  Jurono  osservate.  Le  altezze  sul  livello  del  mare  si  ri- 
feriscono  al  termometro  dove  hawi  una  specola  meteorologica,  air 
trimeifti  a  quella  dei  luoghi  medesimi,  e  i  risultati  si  sono  disposti  in 
ordine  alia  latitudine,  per  coal  scorgere  tosto  se  con  quests  vada  d'ac* 
cordo  lo  stato  termometrico,  oppure  se  esso  varii  per  1'altezza  o  per 
altra  delle  cagioni  rammentate  (§.  4661). 
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La  media  di  Pavia  sarebbe,  seconde  Gaxzaoiga,  di  8°,$  oitagesl- 
mali  equivalenti  a  10°,25  centesim.  (Giornale  difisica  e  chimica,  ecc* 
di  L.  Brugnatelli,  Pavia  1817,  t.  x,  pag.  2),  Essa  perd  k.  certaraente 
troppo  bassa  e  qualche  errore  di  stampa  sembra  incorso ,  per  cui 
abbiamo  adottata  quelJa  di  12°,8  data  da  Schouw.  Le  osservazioni 
di  Traversi,  istituite  al  R.  Liceo  di  Venezia  dal  1823-1829,  dareb- 
bcro  la  media  15°,  07,  che  noa  diiTerisce  guari  da  queila  del  la  Stati- 
stica  di  Quadri.  Capelli  ha  calcolato  nelle  tavole  statistiche  del  dot- 
tore  Ferrari  lemedie  mensuali  termometriehe  per  Milano  dal  1763 
al  1840.  Ha  inollre  ridotlo  in  gradi  ottagesimali  le  temperature  dal 
1720  al  1726  avute  da  Beccari  alia  specola  di  Bologna,  e  quelle  dal 
1725  al  1763  otteuute  da  Poleni  alia  specola  di  Padova.  SI  l'uno  che 
1'allro  adoprarono  termometri  di  particolare  costruzione,  per  cui  bi~ 
gognava  ridurle  a  vantaggio  delta  meteorologia  comparata.  Si  e  perd 
creduto  di  preferire  i  risullati  di  Ghiminello  per  Padova  e  di  Palagi 
per  Bologna,  avendosi  del  resto  per  Milano  nel  periodo  di  78  anni 
la  slessa  media  del  periodo  di  54. 

I  luogbi  del  p^ecedente  quadro  sono  abbasfanza  numerosi  e  variati 
per  dimostrare  lo  stato  termometrico  dell'intera  Italia.  Da  esso  si 
scorge  cbe  la  temperatura  aumenta  in  generate  col  diminuire  la  lati- 
tudine.  Le  irregolarita  piui  saglientt  dipendono  dall'elevazione  o  daila 
prossimita  del  mare  e  dei  moBti,  o  da  qualcbe  altra  delle  circostanze 
altrove  annoverate  (§.  1661).  Le  minori  irregolarita  sono  inerenti  atte 
osservazioni,  per  le  quali  non  si  segue  un  piano  uniforme,  ne  si  e 
adottato  jo  stesso  metodo  per  valutare  le  temperature  medie  (§.1665). 
D'altronde,  se  si  eccettui  Udiae,  Mantova,  Gen  ova,  Siena  e  forse 
pochi  altri  luogbi,  in  tutti  i  rimanenti  le  temperature  non  si  otten- 
nero  collo  strumento  indicatore  (§.  1662),  per  avere  le  massime  e 
mini  me  assolute.  Si  osserva  generalmente  il  termometro  ad  ore  sta- 
bilile,  cbe  sono  alle  8  ed  anche  alfe  9  del  mattino  per  le  minime  ed 
all*  2  della.  sera  per  le  massim*.  Le  prime  per  cid  sono  superiori  e 
le  seconde  in  alcune  stagioni  inferiori  alle  vere  temperature  assolute 
cstfeme.  Importa  assafssinio  per  ta  meteorologia  comparata  cbe  Fe 
medie  siano  calcolate  secondo  il  metodo  dimostrato  (§.  1665)  e  che 
a  vantaggio  della  scienza  sia  ovunque  seguifo  un  piano  uniforme  nelle 
osservazioni,  come  aveva  proposto  Anti'nori  (f). 

1669.  Desta  particolare  interesse  il  confronto  delle  diverge  regfoni 
terrestri  in  rrguardo  alle  stagioni :  giacche  esse  fissano  Tepoca  delfa 

[\)  Jnnali  di  fisica  ecc<  pia  volte  citeti,  t  XM,  pag.  294  e  294. 
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fioritura  delle  piante,  dello  sviluppo  e  dell'incremento  dei  vegetal/, 
della  maturazione  dei  frutti  e  dei  cereal i;  determinano  altresi  l'emi- 
grazione  degli  animali,  hanno  grande  influenza  sulla  loro  vita  e  par- 
ticolarmente  sul  benessere  degli  uomini,  e  stabiliscono  in  generale 
la  distribuzione  degli  esseri  organizzati  sulla  terra.  Siamo  ancora  ben 
fungi  di  possedere  dei  dati  sicuri  per  simili  coufronti :  in  pareccbi 
luoghi  non  si  usano  slromenti  ben  costrutti,  ne  si  e  adottato  lo  stesso 
piano  nelle  osservazioni,  per  cui  i  risultati  non  riescono  assoluta.- 
mente  comparabili.  Humboldt  nella  meraoria  —  Ricerche  mile  catene 
di  monti  e  sulla  \climatologia  comparata  —  presenta  il  quadro  d'un 
gran  numero  di  luoghi  d'ogni  regione  della  terra,  le  cui  temperature 
medie  delPanno  e  delle  stagioni  furono  calcolate  da  Mablmann.  Esa- 
minando  ponderatamente  questo  faticoso  lavoro,  ne  emerge  che  le 
temperature  di  non  pochi  luoghi  non  souo  esatte  e  non  servono  cbe 
a  moslrare  nella  maniera  piu  generale  la  distribuzione  del  calore 
nelle  diverse  parti  del  globo.  Stimiamo  meglio  per  gl'Italiani  di  met- 
tere  a  confronto  due  citta,  dove  le  osservazioni  s'istituirono  con  per- 
fetti  slromenti  e  per  conseguenza  le  temperature  medie  si  deducono 
col  metodo  delle  estreme  (§.  1665).  D'altronde  le  due  citta,  Udine  e 
Genova,  riescono  di  grande  interesse  per  la  loro  posizione  geografica 
relaliva;  essendo  la  prima  situata  al  diqua  degli  Appennini  in  pros- 
simita  delPAdriatico,  e  la  seconda  al  di  la  di  quei  monti  sulla  costa 
del  Mediterraneo.  Nel  prospetto  seguente  si  dauno  per  Udine  le  medie 
delle  temperature  estreme,  la  loro  differenza  e  la  media  generale  per 
le  quattro  stagioni  dell'anno  espresse  in  gradi  centesimali  e  ricavate 
da  un  quarantennio  d'csservazioni,  e  per  Genova  i  medesimi  risul- 
tati desunti  da  un  deceunio. 


UDINE 


Stagioni  maflsime 

Inverno 15°,44 

Primavera   .......  28,18 

Estate    .    , 33,20 

Autunno 27,58 


mioime 

diffcrenze 

medie 

-7,°76 

21°,20 

2*,84 

—2,42 

30,60 

12,88 

10,49 

22,71 

21,85 

1,84 

29,42 

12,87 

lift 


GENOVA. 


Stagioni  massime        minime    diffcreme         medie 

Inverno  ;.!....  16°,96  — 4°,23  18°,19  7°,87 

Primavera 26,48  2,35  24,43  44,42 

Estate     ....;..  34,67  44,71  46,96  23,49 

AutUDDO.    ......  28,06  4,03  24,03  46,05 

L'iofluenza  sul  clima,  esercitata  dalla  latiludine,  dall'altezza  e  dalla 
vicinanzadel  mare,  si  riconosce  nel  confronto  dclle  temperature  del le 
due  citta.  Nell'inverno  si  ha  a  Udine  un  calore  mioore  di  piu  di  5° 
che  a  Genova,  e  neU'estate  sol  tan  to  di  1°,4. 1  cambiamenti  di  tempe* 
ratura  in  queste  due  stagioui  sooo  meno  risenlili  che  in  primavera 
ed  aulunno,  ma  riescono  molto  piu  graudi  nella  prima  che  nella  se- 
conda  citla.  In  Udine  inoltre  la  media  primaverile  eguaglia  l'au- 
tunnalc,  e  in  Genova  riesce  quasi  di  2°  piu  fredda  la  primavera 
delPautunno,  su  di  che  contribuisce  moltissimo  la  vicinanza  del 
mare(§.  1661). 

Nel  decennio  delle  osservazioni  istituite  a  Siena,  Pianigiani  ha  cal- 
colato  le  medie  temperature  col  metodo  fallace  delle  ore  fisse  (g.4665), 
quanlunque  notasse  mediaote  il  termometrografo  le  massime  e  minime 
assolute.  Le  minime  dalle  ore  9  mattina  riescono  sempre  troppo  ele- 
vate e  molto  piu  neU'estate  che  nell'inverno ;  le  massime  alle  3  di 
sera  differiscono  piu  o  meno  da  quelle  assolute.  £  per  questo  che  le 
medie  temperature  delle  stagioni  date  da  Pianigiani  per  Siena  e  ridotte 
in  gradi  centesimali  non  sono  assolutamente  comparabili  colle  prece- 
deuti  di  Udine  e  Genova. 
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Stagioni  massime       minimo      differenze      medie 

Inverno :    .  8°,99  2°,96  6°,03  5°,98 

Primavera.    ......  20,98  12,36  8,62  46,67 

Estate •    .  26,54  47,26  9,28  24,90 

Aulunno    .......  42,94  7,53  5,41  10,23 

Se  confrontiamo  questi  risultali  fra  loro,  ne  verrebbe  che  le  oscil- 
lazioni  di  temperatura  poco  difleriscono  nelle  quattro  stagioni,  e  nel- 
Testate  la  differenza  riescirebbe  maggiore,  quando  sappiamo  che  ie 


roaggiori  oscillazioai  aecadono  nella  primavera  e  nell'autunno,  come 
deve  succedere  anche  a  Siena,  le  cui  massime  e  miniioe  assolute  non 
vfbUS  si Ittibmm  ft  qtfelfe  ft'i  tJctihe  (§.  1668).  Anomalie  maggiori 
si  rfecontrafte  confroBiando  le  eifre  di  Siena  con  quelle  delle  dafe  f>*e- 
cedenti  cittA.  £  ^ppunto  per  ci6  che  nella  meteorologia  comparata*  lo 
ripetiamo,  e  assolutamente  necessario  di  vatutdre  le  temperattire  tne~ 
die  gioxnaliere  collo  slesso  metodo per  cidscun  luogo,  vale  a  dire  con 
quello  delle  temperature  estreroe  (g.  1665).  Per  questa  e  per  aUre 
ragfoni  (§.  1668)  riputiamo  inesatte  parecchie  delle  cifre  date  da 
Schouw  e  da  Humboldt  nei  loro  quadri  termometrici.  Del  rest o  per 
Fagricoitura  e  per  la  botanic*  interessa  di  conoscere  ezrandio  la  quan- 
tity rcfatrva  di  calorfco  per  ogni  stagione,  per  ogrir  mese  e  clima,  fa 
quale,  come  si  disse  (§.  1665),  si  ottiene  col  colleltore  dfi   Bel* 
feni. 

1670.  Gl'inverni  in  Europa  non  hanno  da  secoli  cambiato  delta  loro 
tfgidezza,  come  ba  dtmostrato  Arago  in  una  memoria  all'appoggio 
del  gelamento  dei  fiumi,  dei  laghi,  dei  marr  ed  allri  effetti  prodotti 
dal  freddo  in  un  gran  numero  d'epochc  assai  different!  (1),  in  cui 
non  si  conosceva  ancora  il  termometro.  La  temperatura  medfa  alfe- 
quatore  £  di  27°,5  cent.,  e  la  massima  osservata  da  Humboldt  di 
58°,4.  II  massimo  caldo  di  45°  e  accaduto  ad  Autongi  nelFisola  def 
Madagascar  a  14°.  27'  latitudine  sud,  e  dat  quadro  presentato  da 
Arago  si  deduce  cbe  in  verun  luogo  delta  terra  e  in  veruna  stagione 
if  termometro,  elevato  2  in  3  metri  sopra  il  suolo  e  difeso  dai  raggi 
rrflessi,  non  giunge  mai  ai  46°.  In  alto  mare  poi,  quaiunque  sia  il 
fuogo  e  h  stagione,  la  temperatura  dell'aria  non  tocca  mai  i  31°  e 
t'acqua  i  30Q.  It  piu  gran  freddo  osservato  sul  globo,  con  un  termo- 
metro sospeso  nell'aria,  e  stato  di  50°  ai  disotto  tfello  zero.  Osserva- 
zioni  recenti  fatte  per  6  aoni  a  Nine-Taguilsch,  sui  conrini  delFEu- 
ropa  colPAsia  nel  versante  orientate  dei  monti  Urali,  danno  la  minima 
temperatura  di  46°,3  cent,  sotto  lo  zero  (2). 

Lo  stato  termomelrieo  subisce  bens)  qualcbe  variazione  in  virtd 
d'alcune  circostanze  (§.  1661);  esso  per5  e  sempre  sotto  il  predo- 
minio  delta  latitudine,  colla  cui  diminuzione  cresce  la  temperatura 
media,  Questa  legge  si  scorge  gi&,  come  si  e  notato,  dallo  stato  ter- 

(I)  Annates  4e  chimie  et  de  physique^  seconda  scrie,  t.  mvii,  pag.  407, a 
BuUttin  di  Ferroeac,  t.  lit,  pag.  250.  Furetcr  ha  pure  pubbKeato  atame  tndagini 
f  UgH  iayeroi  rigidi,  di  cui  aegli  Annali  di  fisica,  eoc.  pra  vol  to  mtati,  i  ii,  p.  *4f* 

(2}  AnmUdi  fiiica  eco.  piu  telta  citati,  seeouda  aarie,  t.  H,  pag.  90. 


rooaaelr  icadetta  a*l*  Italia  ($, 
esienaione  nel  aegueate  quadro 
boldt  (1) 


,masi  praenta  in  onapukgrapde 
eatratto  dalla  Memera  di  Htfln^ 


.V 

LnogM 


tatitudme       Temp. 


gftftiberg  .  .  36*.  O'.  n.  — 23*,0 
teola  JleMH*  74.  47.  A  ~lft,0 
Capo  Nerd.  .71.  10.  » 
Itoee  ...  4  65.  50.  * 
Pletrobetgo  .  89.  58.  * 
Stocofma.  .  •  59.  2i:  » 
€fcenisberga  .  54.  45.  » 
tondra.  ; .  .51.  51.  » 

Pafigi  ....  4ft.  50.  » 
Torino  .-  •  .  •  45.  4.  * 
fifemte.".  »  .  45.  47.  » 
Roma  ....  4).  54.  » 


i.l 

5,5 
8,0 
6,2 
10,4 
10,8 
11,7 
<5,2 
15,5 


tuogfii 

Napoft .  .  .  : 

Palermo  .  .  . 

Atgeri  .... 

Parataatta  .  . 

Santa  Ooce 
(Teneriffa^ . 

Macao  .... 

S.Luigf  (Sene- 
gal) .... 

Cumana  .  :  . 

Ecfaalore.  .  . 


Latitndine    Temp, 
nied. 

40°. 52.  n.  15\7 
5ft.  0.  »  17,2 
56.  47,  »  17,8 
33.  50.  »  .«# 

2».  Sift.  »  21,9 
22.  11.  »    22,5 

16.    1.  »    24,6 

10.  2ft.  »    27,4 

0.    0.  »    27,0 


So  la  temperatufa  media  di  ua  taogonon  fosse  atggetta  aU'iaflucrnaa 
dell'altoa  eul  mare  e  ad  altre  ciroostanze  (§.  1661),  si  troverett* 
ess*  per  etajscaa  puato  dell*  terra  eolia  fcrmola  J=27,5,  co$.  p* 
dove  &  fc  la  tsmperatura  media  apparteoeute  at  l^ege  post©  alia  teti- 
India*  <*♦  lapeado&i  che  27,&  e  qitella  aU'eqwttore* 

1671.  L'ajUeua  sui  livello  del  mare  h  una  deUeeau?se  cbe  maggiGr- 
pje&te  Lniluiacoao  sulia  temperalura  dei  luogbl.  Si  e  veduio  wfaUi 
ehe*  alle  ajtezze  del  5.  Gottardo*  del  S.  Bernardo,  del  ftiontaCemsia 
e  dell'Etoa,  la  temperalura  media  animate  £  molto  inferiore  a  quetta 
i'\  luoghi  posti  pressocue  all'eguale  ed  aoche  a  maggiore  latitudine 
(§.  1668).  Questa  diminuzione  di  temperature  dipeode.  dalla  rarefa- 
iippe  deU'arjaaeirionaUarsl  (g.  602),  cixe  assorbe  ealorieo  (§.  1146) 
e  div«nta  causa  di  jraffreddameiito  dei  luoghi  circostanti.  Nelle  alte 
regioni  iaojitre  Pafcmosfera  e  piu,  pura  e  rirradiazione  riesce  piu  facile 
e  piu  abbondante  (g.  1132),  e  quindi  succede  maggter  raffredda- 
pento  uel  corpo  irradiajite. 

H>'*»  sofe' temperaturft  cs«^  <fcifo  Sptaforg  data  da  Itettibofdt  *  at  +3°,4 
Kwrfit*,  cl#v!  he  80$giorttato  ad  uiesS  di  lufcKo  etf  agdsto,  dice  cBo  to  temptra- 

fere  i^mAii  »uc4»UtJ,  sceotfdNi  «tri«,  t  iir,  7H),  %u$f***ufe  %\  pHk  h  maprim* 
dcll'anno  di  4°  e  la  minima  di  — M)w,  si  e  dedotia  la  media  annaalt  col  melodo 
diebiar&to  (§.  \  667). 
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Si  e  cercato  d'indagare  la  legge  del  decremento  <ti  temperatura 
eoiraumento  dell'altezza ;  ma  alcune  cause  ne  disturbano  H  regolare 
andamento,  fra  le  quali  le  correnti  orizzontali  d'aria  ed  i  Tenti,  come 
pure  i  vapori  che  nel  condensarsi  in  pioggia  emettono  calorico  (g»4f  $3) 
o  I'assorbono  nel  dilatarsi  o  ne!  rimanere  alio  stato  di  nubi.  Le  os- 
servazioni istituite  da  Saussure  al  colle  del  Gigante  a  3428™  sul  mare, 
mentre  si  osservava  simultaneamente  a  Ginevra  (407m)  ed  a  Chamou- 
nix(4044m),  hanno  dimostrato  l'influenza  deile  diverse  ore  del  gioroo 
sulla  diminuzione  di  temperatura  coir  accresctmento  dell'altezza. 
Altre  osservazioni  consiraili  furono  istituite  da  Kaemtz  sul  monte 
Rig!  (4840m),  mentre  si  osservava  a  Berna  (548m),  a  Ginevra  ed  a 
Zurigo  (459«).  L'altezza  cui  bisogna  elevarsi  per  avere  l'abbassa- 
meoto  d'  1°  del  termomelro  centesim. ,  e  minima  verso  l'ora  del 
mezzodl  e  cresce  sino  a  circa  4  ore  dopo  mezzanotte,  dopo  cui  in- 
comincia  a  diminuire.  In  termine  medio  si  e  trovato  che  si  ha  la  di- 
minuzione di  1°  centesim.  per  ogni  464m,69  d'allezza  sul  colle  del 
Gigante  e  per  ogni  449m,40  sul  monte  Rigi.  Dalle  osservazioni  fatte 
sul  monte  Faulhorn  (2073m)4n  relazione  colle  osservazioni  termome- 
triche  istituite  a  Milano,  Ginevra  e  Zurigo,  Bravais  deduce  la  dimi- 
nuzione di  1°  ogni  470  metri.  Le  osservazioni  di  pareccbi  fisicl 
darebbero  altresl  che  1'elevazione  nell'atmosfera  per  la  diminuzione 
di  4°  grado  di  calore  e  molto  maggiore  nella  stagione  fredda  che 
nella  calda.  Yaria  inoltre  secondo  lo  stato  termometrico  dei  diversi 
paesi.  Nell'alta  Italia  1'elevazione,  per  I'abbassamento  di  1°  grado  del 
termometro,  sarebbe,  secondo  Kaemtz,  di  172n,68,ed  a  Ginevra  e  sul 
monte  S.  Bernardo  di  202to,42.  Forbes  ha  istituite  un  gran  numero 
d'osservazioni  continuate  per  alcuni  anni,  ed  ha  verificato  pure  la 
grande  influenza  deile  stagioni  e  delle  temperature  dei  luoghi  sul 
decrescimento  termometrieo  coll'elevazione  nell'atmosfera  (4).  Dalle 
osservazioni  fatte  in  America,  Humboldt  ha  stabiltto  che  nella  zona 
equinoziale  da  0m  a  4900m  si  possa  ritenere  la  diminuzione  di  4°  per 
ogni  487*  d'altezza,  e  nelle  zone  temperate  da  0°  a  290001  pure  di 
4°  per  ogni  474m. 

Mentre  in  vicinanza  all'equatore  il  decrescimento  di  temperatura 
coll'altezza  si  conserva  pressoche  costante  in  ogni  stagione,  nelle  re- 
gioni  polari  invece  s'incontrano  le  piCk  grandi  differenze  fra  Testate  e 
Tinverno.  Brdvais  infatti  ha  calcolato  i  risultati  delle  osservazioni 
istituite  dalla  Commissione  del  Nord  nel  4858,  ed  ha  trovato  che  alio 

(4)  Atnali  di  firica  ecc.  piu  volt*  ciUU,  t,  u,  pag.  480. 
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Spitsberg  nell'estate  succede  il  decrescimento  di  1°  ogni  172",  nu- 
mero che  coincide  cod  quello  delle  zone  temperate.  Nell'inverno  al 
contraria  la  temperatura  cresce  coll'altezza  sino  ad  un  certo  limite, 
variabrle  secondo  le  circostanze  atmosferiche.  La  media  di  36  spe- 
rienze,  fattea  Bosecopecon  palloni  e  cervivolanti,  ha  dato  l'accre- 
scimenlo  di  1°,6  di  calore  pei  primi  lOO™,  Al  di  to  di  questo  limile 
la  temperatura  direnta  decrescente,  dapprima  lentamente  e  poscia 
rapidamente.  L'irradiazione  del  calorico  proprio  del  suolo  durante 
pareccbie  settimane  senza  riceverne  dal  sole  per  compensarne  le 
perdite,  e  I'influeoza  delle  eontro-correnti  calde  provenienti  stipe- 
riormente  dall'ovest  e  dal  sud-ovest,  spiegano  l'anomalia  riscentrata 
nelle  regioni  boreali  del  eontinante  europeo. 

I  viaggi  areostatici  sembrava  cbe  offrissero  il  mezzo  piu  proprio 
per  istabilire  la  legge  del  decrescimento  di  temperatura  call'altezza, 
essendo  gii  struraenli  meno  soggetti  all'irradiazione  di  corpi  eslra- 
nei.  A  malgrado  del  grandissimb  numero  di  voli  aerei  iotrapresi  in 
ogni  parte  del  mondo,  non  si  ha  cbe  uno  scarsissimo  numero  d'os- 
8ervazioni  sul  fenomeno.  Gay-Lussac  nella  sua  ascensione  areostatica 
deduce  cbe  da  0"  a  5800"  vi  ha  ii  decrescimento  di  1°  per  ogni 
188 n,5  d'altezza,  da  3800™  a  5700"  di  1°  per  ogni  185™,8,  eda 
5700™  a  6900  u  di  1°  per  ogni  461^,2.  Nell'ascensione  eseguila  nel 
1842  sotto  la  direzione  di  Peltier,  l'areonauta  ha  osservato,  alia  di- 
stanza  di  671m  dal  suolo,  la  diminuzione  di  6°,  il  cbe  darebbe  1°  per 
ogni  41210.  Si  riscontrd  inoltre  il  feoomeoo  osservato  dai  fisici  nel* 
l'inverno  alia  zona  boreale,  eiod  da  671 m  airaltezza  di  885m  il  tertno- 
metro  si  sarebbe  rialzato  di  4°  e  d'allro  grado  a  quella  di  1051 m  (1). 
Peltier  ne  attribuisce  la  cagione  al  ricondensamento  dei  vapori  rt- 
sconlrati  dall'areonauta.  Nell'ascensione  aerea  di  Zeune  e  Jungius  e 
in  quella  di  Graham  e  Benufoy  si  h  trovata  quasi  la  stessa  altezzadi 
Gay-Lussac  per  la  diminuzione  di  1°.  Da  tali  risultati  differirebbero 
molto  quelli  ottenuti  dagli  areonauti  Lunardi  (§.  657),  Sacharoff  e 
Clayton.  Questi  dati  souo  troppo  pocbi  e  fra  ioro  dtscordanti  per  ista- 
bilire la  legge  del  decrescimento  della  temperatura  nell'alto  dell'at- 
mosfera.  Leslie,  dietro  le  sue  osservazioni,  ha  credutodi  rappre- 

sentarla  colla  seraplicissiraa  forraola:  tf=25(~  —  r  j ,  dove  A,  a 

esprimono  le  allezze  del  barometro  alle  due  stazioni,  inferiore  e  su- 
periore,  e  d  il  decrescimento  in  gradi  centesimali  della  temperatura 
dalla  prima  alia  seconda  stazione. 

■  * 

(4)  Annali  di  fisica  ««c,  pifr  volte  cUati,  t.  fit,  pag.  42. 


4671  La  totitudttfe  el*a!ttz*ft  Itri  Kvelfo  del  mare  soft*  MiH]tie  1 <* 
due  cause  general^  per  cui  *i  determine  k  temperature  media  cPtrt 
punto  del  globo,  la  quale  e  modlAcata  da  parecebfe  cause  secOndarfe 
fg.  4661).  Da  tirtto  eld  bi  coroprende  cbe  la  posizione  geogradca,  pfft 
0  men©  favorevole  a  ricevere  t  raggi  *olari,  non  basta  per  dfctrfbuire 
fed  ordraare  \  divers!  hioghl  delta  terra  in  riguardo  el  calore.  Riu- 
nendo  tuttl  i  paesi  d'eguale  temperalura  media  annual*,  si  sono  per 
eio  formate  le  Unee  isotermiche  0  d'egual  calore,  le  quaK  sono  ben 
lungi  dal  corrispondere  coi  parallel!  geograflci,  rkeeetido  linee  piik  0 
men©  flessuose,  che  tendono  tanto  pift  al  parallelismo  quanto  pld  si 
nccoBtano  aU'equatore.  Lo  spazio  poi  compreso  fra  due  linee  teoter- 
miche  cosliluisce  la  zona  0  bemda  imterfnica.  Nella  meteorologia  jsf 
<dfetinguono  le  eette  zone  teetermiche  seguenti : 

1°  La  zona  da  30°  a  23°,5  di  calore 

2°  »  da  23,5  *  20           » 

3°  »  da  20  a  f  5           » 

4°  »  da  15  a  10          » 

5°  »  da  10  a    5          » 

6°  »  da    5  a    0          » 

t°  »  da   0  aj  gradi  inferior!. 

Le  eittk  e  le  borgate  dell'ltalia  (g.  1668)  sarebbero  dms*  sulk  & 
6  la  4*  zona)  akune  di  ease  perd  al  aecoaterebbero  pi&  0  meao  alle 
cone  contigue:  Telraezzo,  per  es.,  la  out  temperature  media  e  di 
10°,1>  eade  quaal  nella  quinta  zona,  mentre  GaUnla,  do?e  la  Iempe- 
ratura media  edi  19°  ,7,  entra  quasi  nella  second*.  I  monti,  di  cui  si 
e  data  k  temperature  media  otllo  stalo  termometrico  d'ltatia,  avreb- 
bero  il  calore  per  essere  compresi  nella  settima  aona  6  in  queHt 
delle  regieni  polari.  Berliao  cadrebbe  pella  quinta,  Pietroborgo  e  Mo- 
Bca  nella  seata,  mentre  Londra  e  Parigi  ambbero  iltt  calore  medio 
appenn  sufficiente  per  essere  comprese  Delia  quarta  zona  (g.  1670). 

1675.  II  calore  medio  annuale  dei  punti  del  globo  ha  spessQ  un 
rapporto  differeate  dal  calore  medio  delle  loro  rispettive  stagloni; 
per  cui  avviene  che  duo  luoghi,  appartenenti  elk  medestoa  zona  ed 
anche  alia  medesima  l|qea  isotenmce,  hanqo  rjnverqo  e  restate  di 
calore  medio  molto  differente.  £  per  cid  cbe  si  distinsero  le  linee  e 
le  zone  hochinienicke  0  d'egual  calore  female,  le  quali  sUllontanaao 
dai  paralleli  geograflci  ancor  piCi  delle  teotermiche.  Si  guidarono  del 
pari  le  linee  e  h  zone  isoteriche  0  d'egual  calore  eatiro, 

Se  le  diverse  zone  terroiehe  fossero  dettrrakale  con  osaertwlioni 


esaUe,  eoa  istromenti  perfetti  e  cog  un  piano  ufriforme,  si  tffebbet* 
nei  confront!  dei  risultati  di  grande  infcregse  p&Y  la  medietas,  pel? 
ragricoltura,  per  la  botanica  e  per  pareccbie  arli.  Potrebbe  acwderia 
infatti  che  in  un  paese  si  riunissero V estate  e  Pinvemo  apparteneotf 
a  due  luoghi  posti  su  differenti  Usee  isotermiche:  Udme,  per  es., 
posta  a  46\  4'  di  latitudtne  nord,  ha  i'egual  inverno  di  Haarlem  ii 
Olanda  alia  latiiudine  52°.  24'  nord  e  I'egual  estate  con  Buenos-Aires 
alia  latiludme  34\  57'sud;  vale  a  dire  che  la  citla  italiana  $  isochi- 
Hienica  con  quella  ulandese  ed  isoterica  coH'americana ;  mentre  Id 
ioro  temperatura  media  annuale  6  per  Udiue  di  12>,8,  pet1  Haar* 
iem  di  40°,0  e  per  Buenos-Aires  di  16°,9,  ossia  le  Ire  citta  no* 
appartengono  alia  stessa  linea  isotermica.  Parimenti  Genova  sarebbe 
isochiraenica  con  Abbeviila  lat.  34°.  10'  ed  isoterica  col  Capo  di 
Buona  Speranza  lat.  35°.  35',  essendo  i  tre  iuoghi  ben  different!  hettl 
posizione  isotermica,  avendo  sotte  questo  rapporto  i  calori  di  GenovA 
15", 5,  di  Abbeviila  ll°$  e  del  Capo  19°, I .  Questa  differenza  dal 
lato  isochimenico  ed  isoterico  spiega  come  in  alcuni  luoghi  prospe- 
rano  certe  piante  che  riescono  stenlate  in  altri. 

i674.  Humboldt,  che  ha  Imaginato  pel  primo  quest!  confront^ 
descrjsse  sulla  carta  le  linee  isotermiche,  isochimeniche  ed  isoteriehe, 
distribuendo  i  luoghi  per  rapporto  alia  meteorologia  nell'egual  ma- 
niera  che  sono  distribuiti  dal  geografo  col  mezzo  dei  circoli  paralteH 
e  dei  nieridiani.  11  celebre  fisico  di  Berlino  lamenta  pure  che  non  si 
abbiano  ancora  dati  numerosi  e  slcuri  per  dare  alle  carte  metcorolo* 
giche  la  perfezipne,  che  si  richiede  neH'attuale  stato  deH'tncfvilimento. 
Conducendo  sul  globo  terracqueo  le  diverse  zone  termiche,  fie  rtsuf* 
tano  due  luoghi  di  minima  temperatura,  che  fureno  denominati  poH 
di  freddo  o  meglio  poli  termici,  alia  distanza  dei  quali  ti  sara  una 
linea  isotermica  di  massimo  colore,  che  cosliiuira  Y equator e  ter* 
mico  (1),  che  non  coincide  col  geografico. 

1675.  I  paesi  delta  terra  si  sono  divisi  anche  in  climi,  i  quafi  si 
distinguono  in  riguardo  non  solo  alia  temperatura  media  annuale,  ma 
eziandioalie  variazioni  dicalore  dei  giorni,  dei  mesie  delle  stagioni. 
Le  denomioazioni  dei  climi  dipendono  dalla  limitazione  delle  sette 
diverse  zone  (§.  1672).  I  paesi  della  prima  zona  hanno  il  clima  co- 
cenle;  quelli  della  seconda  il  clima  caldo;  gli  altri  della  terza  il  clima 
doJce;  gli  appartenenti  alia  quarta  il  clima  temperato)  i  compresi 

(i).Pei  poli  di  freddo  si  jcgga  la  Meteorologia  succitata  di  Kaemif,  p.  \W  * 
408  j  ed  uti  htoro  di  lat  nil  lahrl'dcher  di  Schumacher  del  4841. 
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nella  quint*  il  clima  freddo;  i  poebi  spettanli  alia  sesta  il    clima 
freddissimoy  ed  inGoe  quelli  della  settima  il  clima  glaciate.  I  climi 
poi,  che  si  trovano  nella  medesima  jama,  si  sogliono  da  qualche  fi- 
sico  distinguere  in  climi  costanti  ed  is  cWiro  variabili :  i  primi  nan 
offrono  delle  graadi  differenze  di  temperature  oel  corso  dejraroi?, 
al  conlrario  dei  second!  in  out  suceedeao  tali  differenze,  I  climi 
eccmivi  sarebbero  quegli  allri  ctove  k  differenze.  dicaloresono  gjpan- 
dissime.  Si  ricono&ce  un  paese  a  quale  delle  ultime  tre.iategorie  di 
climi  appartiene,  vajutando  la  media  del  mesa  il  piu  caldo,  ordinaria- 
,  mente  luglio,  e  del  mese  il  piu  freddo,  genoaio :  sale  medie  di  quesli 
due  raesi  differiscono  fra  loro  al  piu  di  40°,  ailora  il  paese  ba  ii  cl*a*a 
cestante;  se  la  dtfferenza  k  eompresa  tra  10*  eStO0  in  22*  il  .clima  ^ 
▼ariabile;  se  infwe  supera.220,  il  clima  k  eccessjvo,  lo  lj4ioe,la  tera- 
peratura  media  di  gennaio,  il  mese  piik  freddo,  fc  di  2°*3&;  e  quella 
di  luglio,  il  piu  caldo,  risulta  dl  22°,71 ;  per  cui  avendoat  la  diffe-  ' 
reuza  di  20°,39»  il  clima  di  quella  ciltae&tra  appena  nella  classe  dei 
variabili.  Tutti  i  paesi  compresi  nella  prima  zona  banno  il  clima  co- 
stante. II  mese  piu  caldo  di  Nuova  Jork  ba  la  media  di  27°,1.  e  il  piu 
freddo  dl  — 3°,7,  per  cui  quella  citta  ba  il  clima  eecessivo,  essendo 
la  differenza  di  30°,8.  Queste  determioazjoni  sono  impoftauU^pw  ri- 
conoscere  che  le  specie  dei  vegetal!  non  possono  essste  to  medesime 
nelle  tre  diverse  elassi  di  elimi. 

Soglioao  alcuni  eziandio  distinguere  i  c/tmt  mArini  ed  *  *$W  co»- 
tinentali.  A  misura che  si  discosta? dallaspiaggia del <maca  per  inr 
ternarsi  nei  contioenti,  eresce  la  .dMferaia,  fir*  la  temperatura  deU'e- 
slate  e  quella  dell'inverno,  Una  tale  differenza  perd  eresce  pure  al- 
lontanandosi  dall'equatore  andando  verso  i  poli;  per. cut  bisagua  is 
questo  confronto  prendere  dei  paesi  situati  pressa  a  poc^alla  me4e- 
sima  latitudine.  Nei  climi  marini  Ja  differeqz*,  fra  la  Hwperatura 
media  dell'estate  e  quella  deU'inverao,  h  piecola,  ad  aumenta  col* 
rinternarsi  nel  contineute.  I  climi  marini  tendono  comunemeo|e  ad 
entrare  nella  classe  dei  climi  costanti,  ineatre  i  climi  continental! 
fanno  parte  d'ordinario  dei  climi  yariabili  ed  ecoessivi.  La  gran  ca- 
pacity delFacqua  pel  calorico  (§.  4039)  fa  si  che  i  marj,  i  quali  si 
estendono  dairuno  all'altro  polo,  sono  piu  freddi  nel  restate  e  piu 
caldi  neU'inverno  dei  continenli.  Da  questo  nasce  la  rainore  differenza 
di  temperatura  fra  Testate  e  Tinverno  nei  luoghi  situati  in  jriva  al 
mare  in  confronto  dei  continenti  (§.  4670),  e  quindi  la  minore  oscil- 
lazione  di  calore  a  Genova  in  confronto  di  Udine'  (§.  .1669). 

1676.  In  riguardo  alia  diminuzione  di  temperatura  sugli  alti 


tuDntf  (§.  4671),  nasce  naturalmente  il  pensiero  d'altezze  dove  i 
vapor i  si  congeleranno.  Si  suole  percio  segregfcre  I'atmosfera  in  due. 
parti  da  una  linea,  che  si  cbifiijlt  limite  delle  nevi  perpetue,  al  di 
sopra  del  quale  queste  si  accuroulano  seoza  essere  fuse  durante 
la  calda  stagione.  La  temperatura  <Jei  raonti  e  piu  o  meno  modi- 
ficata  dall' irradiazione  notturna  secondo  lo  stato  delP  atmosfera, 
dalla  superficie  ecoscesa  del  terreno,  dalla  nuditaVdel  suolo ,  dal- 
l'umidila  dei  boschi  e  delle  foreste  e  dalle  eorrenft  cKaria  discen- 
denli  da  vette  piu  elevate;  e  iooltre  allerata  dai  veoti  orizzontali 
provenienti  da  regioni  piu  o  meoo  calde ,  dalla  quantity  di  neve 
caduta  nell*  inverno ,  dalla  vicinanza  d'altri  monti,  dalla  distanza 
piu  o  meno  grande  da4  mare,  dall'estensione  e  dall'clevazione  della 
pianura  alfintorno  e  da  altre  accidentalita  di  luogo  (§.  1661).  £ 
appunto  per  cid  che  su  aicuoi  monti  la  neve  caduta  subisce  un  ram* 
mollrmento  od  un  priocipio  di  fusione,  per  cui  s'imbeve  d'acqua, 
ehe  poscia  si  congela  e  forma  i  cumuli  detti  ghiacciaie  (g.  1642); 
su  attri  invece  copre  la  superOcie  senza  andar  soggelta  a  tale  mo- 
dificazione  e  stabilisce  cosi  il  limite,  il  quale  varia  d'altezza  nelle 
diverse  regioni  e  forma  una*  curva  flesstiosa,  la  curconvessitA  h  ri- 
volta  ora  verso  Palto  ed  ora  verso  il  basso  (1). 

Sulla  catena  dei  monti  Atdani  in  Siberia,  latitudioe  60'.  35',  la  neve 
incomincia  a  conservarsi  in  tutto  I'anno  all'altezza  di  1364m  colla 
temperatura  media  di  4°,2  del  piano  posto  alia  stessa  latitudine;  sul 
versante  settentrionale  dei  Monti  Urali,  latitudine  50°.  40',  si  constrva 
all'altezza  di  1460™  colla  temperatura  media  di  1°,2  della  pianura 
circostante;  aulle  Alpi,  latitudine  45°  in  46°,  all'altezza  di  2144 
colla  temperatura  media  di  11°,2  dei  luogbi  aH'intorno;  sul  Cau- 
caso,  latitudine  43°,  all'altezza  di  3235al  colla  temperatura  media 
di  13',8  del  paese  attiguo;  sui  Pirenei,  latitudine  42'  */2  in  43%  al- 
l'altezza di  2728u  colla  temperatura  media  di  15°,7  del  Herri  tori  o 
circonvicino ;  sull'Etna,  latitudine  37\  '/2,  all'altezza  di  2905ttl  colla 
temperatura  media  di  18°,8  del  piano  sottoposto;  a  Quito,  latitudine 
0*'  0',  all'altezza  di  4818i»  col  la.  temperatura  media  di  27°,5  della 
pianura  circostante. 

1677.  E  difficile  che  I'atmosfera  conservi  una  calma  in  lutla  la 
massa  d'aria,  di  cui  e  formata  (§.  602).  La  differenza  di  temperatura 
e  la  causa  principale  del  suo  squilibrio  (§.  964),  per  cui  nascono  le 

(\)  Si  vegga  la  Momoria:  Sul  limite  delle  nevi  perpetue  di  Humboldt  negli 
innaUi  de  chimie  el  de  phy$ique.  secoeda  seric,  t.  xit. 
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meteore  aeree  od  i  venti  (§.  677).  Alto  generazione  fa\  vcnli    confrf- 
bnisceud  potentemente  Id  scioglimenfo  delle  nubl  in  pioggia,  le  era- 
zioni  vuleaniche,  i  terremoti,  ed  to  qoalelie  grade  il  rapldo  corso  de)Je 
acque  come  queHo  dei  fiumf  e  dei  <mari  ecc.  L'evaporazioae  concorre 
pure  alia  generazione  dei  venli,  pr'rocipalmente  quando  I  raptda  e 
sureede  sopra  una  grande  estensione.  Imperoccbe  per  essa  atunenta 
H  volume  cFaria  in  magglore  prtfporzione  della  massa  (§.  649^  e  df- 
minuisee  cos)  la  gravila  speciAca  (g.  427),  che  produce  lo  squilibrio 
atmosferico  come  col  calore.  II  oelebre  d'Alemberfcriteneva  ehe  Vkt- 
trazione  della  lima  e  del  sole  per  hrtmosfera  sia  ta  causa  del  vend.  I 
f  eirti  soffiane  taltolfa  in  date  ore  del  giorao  ed  m  temp!  determfoatf , 
epptire  si  maatengono  sempre  in  azione  con  pwfc  o  meno  for za,  o<f  te- 
fine  sorgono  senza  veruna  regolarita  e  succedensi  senza  vettin  t^rdtee. 
Si  sono  pertanto  divlel  in  tre  ctossi:  vend  per iodici,  vend  contimtt  € 
venti  irregolari.  I  contimii  furono  da  ateuni  chiamafl  cotlanti  CoU 
£oca  giusiezza  dl  vecabolo,  potendosi  tale  esptessione  rtfef  ine  taftfr 
alia  durata  quanto  alia  forza.  Lo  stesso  si  dica  degli  irregolari  de- 
aotnfnandotf  vatiMli,  sfgoiGoazione  che  pud  essere  rrfefifa  anche 
aila  forza  ed  alto  dfrezione.  Dobbiamo  altres)  ave*  Hgnardo  alia  loro 
origine  e  distinguere  i  wnti  per  impubfone  dai  t?mft  per  aspiration*. 
i  primi  si  propagano  nello  stesso  vertfo  della  forza  da  col  son*  pto- 
dotll,  come  sarebbe  della  corrente  uscente  da)  canoello  del  soflfettd 
in  cui  1'aria  e  compressa.  II  moto  dei  second!  sueeede  fn  dftezione 
eontraria  a  quella  doruta  alia  causa  da  cut  nascono;  eosl  il  soflfo 
eontinuo  d'aria,  che  entra  per  le  fessute  degtt  usci  d'una  caifoera  rf- 
scaldata,  ha  un  moto  contrario  alfarla  ealda  uscente  per  le  feature  su- 
periori  da  cui  e  prodolto  (g.  676). 

Sono  periodic*  t  venti  che  spirano  in  blcune  ore  del  giemo  sar 
aostri  laghi  e  nascxmo  dalla  dimfauznme  dl  peso  speclftco  delPdria 
circostante  all'acqua  in  causa  della  dtlatazloae  prodotta  daf  rfecefda* 
mento  e  daH'evaporazionc*  A  mlaura  che  il  sole  s'innalza  still'otfz- 
zonte,  riscalda  1'acqua  e  I'aria  conlfgua,  la  quale  diventa  specifica- 
mente  meno  pesante  di  quella  ricovrata  alFombra  belle  ddiaeenti  valli, 
e  causa  della  rottura  d'equilibrio,  e  lascia  che  quest*,  cdme  piu  pe* 
sante,  sbocchi  verso  il  basso  nel  logo,  mentre  da  esso  s  innalza 
Faltra  di  minor  gravid  specifica  ($.  964),  generandosi  cosi  delle 
correnti,  le  quali  si  compongono  in  una  sola  come  le  forze  ad  angola 
(g.  259),  e  generano  il  vento,  che  soffia  ad  ore  determinate  del  giorno. 
Si  manifesta  dunque  sul  lago  una  specie  d'aspirazione  dalle  cfoco- 
stanti  valli,  nella  stessa  guisa  delle  correnti  aeree  nei  comuni  for- 


neUi  (§.  675)  e  nelle  stuffe  a  cassa  cT&ria  (§.  968),  ed  e  per  cib  che, 
to  quanto  ali'origiae,  quei  veati  sono  d'aspirazioae.  Succedendo  a 
giorgi  caldi  una  dimiauzioae  subitaaea  di  temperature,  avvieee  tal- 
voita  all'opposto :  l'arja  ricovrata  oelle  volli  eoaserva  maggtor  oalore 
di  quella  sevrapposla  al  baeino,  per  cui  s'ianalza  dalle  valli  medcsime 
•ed  obbiiga  I'altra  del  lago  ad  aixorrere  e  preadere*il  po&to  lasciote 
dalla  prima.  Lo  sles/so  avvieae  dei  veati,  ehe  soffiaoo  sui  continent! 
in  viciaaaza  del  mare :  su  roolte  spiaggie  si  osserva  tutli  i  gioroi 
no  peciado  ,a«sai  regotore,  e  io  ore  fisse  dei  givrao  il  veato  soffia  dai 
mare  e  da  luaga  alia  brezza marina;  in  altre  il  vtato  deriva  dalla 
terra  ed  e  detto  fregza  temslr*.  la  modo  aomigliauteoaaeoao  i  veati 
periodic!  su  vaste  piaaure  ia  vieinaaza  di  graadi  awmti  solcali  da  valh 
4>iu  o  men^pnrrfonde  (*). 

All'inaaliaroento  dell'aria  nei  veati  d  aspiraaione  alcuai  attribui- 
scono  l'ahbaseaaienta  del  merourto  eel  barometro,  ia  virtu  delta  di- 
mimiila  pressieae  atmasferica.  £  pure  io  virtu  di  teroperatura  inc- 
guale  che,  ia  eerti  tempi  per  le  galterie  e  dai  pozzi  delle  miaiere, 
1'aria  s'iaaatza  ia  carreati  piu  o  roeee  Xorti,  le  quali  soao  talvoita 
prodotle  da  uaa  dimiauzkm&  subitaaea  della  pressione  atmosferica 
aaauaziata.  dai  harameiro,  per  cui.all'aria*  riachhisa  ia  quegli  aatri, 
e  peraiesso  di  dtlatarsi  (§.  997)  ed'uficirae  per  git  angtisti  aaditi  sotte 
forma  di  forte  correate* 

I  ?eatj  eoatiaut  s'iacoulrano  sull'Oceano  Atlaatico  e  sul  Grande 
Oceano  luago  la  linea  equaioriale,  dove  durano  tutlo  I'aoao  dai  me- 
desimo  puato  delPorizzoote.  Nel  mare  delle  Indie  e  ia  quelli  cooti- 
gui  il  vento  e  pure  continue,  sofliaodo  perd  per  sei  mesi  dell'aano  da 
un  punlo  del  orizzoote  e  per  gli  altri  sei  mesi  da  aJlra  puato.  Tutti 
questi  veati  dipeadono  pure  dalle  differeati  coadizioni  termometrkhe 
deli'atmp&Cera,  le  quaK,  maateaeadosi  a -quelle  latitudiai,  danno  per 
riaultatoua  vento  continue  Nolle  region*  di  maggiori  latitudiai  i  veati 
sono  soggetti  ad  iatermitteaza,  e  di  rado  avviene  che  il  medesimo 
duri  di  seguito  per  pareccbi  gioroi.  1  veati  irregolari  nascoao  talora 
da  circostaaze  accidental  di  dtffesenza  aella  teroperatura  della  massa 
d'aria,  raa  cziandio  da  altre  cause. 

1678.  Luago  la  zona  equatoriale  i  veati,  conosciuti  setto  il  aome 

(t )  !•  una  Memoria  pobbliceta  negli  Annate*  de  chimie  et  de  physique,  t.LXXiv, 
pag,  357,  sownrda  aerie,  4S40,  Fonrnet  ha  raccolto  molti  fattr '  di  venti  prodottf 
datl'alternativa  di  riacaldemento  e  di  raffreddamento  dell'aria  delta  montagne  « 
della  pianura. 
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di  o/iwi,  aono  rimarchevoli  dob  sole  per  la  Joro  eootiouMa,  ma 
dio  per  la  loro  costante  provenknza  dall'est  Questi  veoit  eccitarone 
grande  stupore  ai  navigatori,  che  net  xv  secolo  sidmeclaroao  i  priori 
a  percorrere  l'Oceano  AUaotico.  I  coropagni  di  Colombo  furono  col* 
pili  da  terrore quando  si  videro  saspinti<da  un  verito,  ii quale  sefiiava 
eentinuamente  dallo  stesso  late,  ed.  era  ripuUio  digraade  ostacoie 
al  ritorno  in  pallia. 

L'atmosfera  wile  regioni  equatorial. si  montiene^ia  ctgai  stagioae 
dell'aiino,  a  temperature  piu  elevate  di  quell*  dei  paeflj«be.wftjiB© 
accostandosi  ai  poll.  A  raotivo  di  questo  riscaldamenlo*  Itoia.  s'ia- 
aalza  coslantemeote  in  quelle  oaide  regiom  e  si  difige  ati<perioniie»t« 
verso  i  puli;  menire  al  basso  si  Corona  u«a  dorreate  -appeqtaid'arf*, 
che  va  verso  requatordaprendere.il  posto- las«iate  dalteftOflWi.  lo-Ul 
maniera  uasce  un  veaio  seUenlciouete  neH,#BisJe*i),,bflr«aleie<i  pioo 
meridionale  nelt'ausfrale :  ledireaieei  di  quest*  4uev«retiti'40RtlH- 
naadosi  nel  loro  camiaifia  col  ffwiipeijta  delta  lenratdaoccideote  ia 
orieule,  daono  luogo  ad  un  veato  di  ner&est  nel  i»estro  emrsfero  e 
di  sud  est  nell'aUro.  linpercioeehe  l^a*k*nella  roUaiooe  terreslre,  £ 
trasporiata  tanto  piu  velocemente  qpapto  jmi.ei.  tno*a  in  vicipquta 
deirequatore  (§,  34&)iqu^MA.dUrerciHe>veioci^^di'reUiiiene(0fjuella 
precedence  di  franslaziftue  dei  poli  ell'eqpatare  sioonftpopgeao  «  pro- 
ducooo  i  venjti  di  Aord-est  edi  sud^eat,  A.eeirtafdieiQft&^dftirjequa- 
tore  la  temperaUura riesce  minora*  rende.debele  l'eaflenaianedelJ'Brja  . 
e  quindi  deboli  le  cewenti  <W  aoid.  e<W  s«^4*r  eif*  <£&  aUs*» 
«easaoo d'essere  cwtiaui  $ sapgeap^aUaat^ i»_ detefruMtttestagieoi 
dell' anno..  £  per  ci&.ihe  aeU'Qceano  Atlantic*  nea  -riesce  sqasibile 
I'aliseo  io  alio  mare  al  di  Ik  di  25°  in  50*  latitudine  tuerd. 

L'esiatenza  delle  due  correnti  contraries  la  superior  e  i'mfeFwre, 
fra  ciascuo  polp.  e.  I'equatore,  e  comprovala  4all'os4eOTfi*iciie<  degli 
abitaoti  dellM^lii  Uarbada  sitMatfi  a|  »^id  delle.  taUlle,<iq*ali.  videro 
eadere  dal  ci$lo  le  ceneri  provementj  dall'eruaionie  av.vemtfa  «$I4842 
del  vulcano  S.  Vincenzo  posto  all'ovest  deU'jse^medeswa*  Queste 
ceueri,  laociale  nelle  regiont  della  correote  wperiora*  *eaa#>o  traa- 
porlate  dall'ovest  all'est  contraria  al  venlo  d'est,  che  dmjii&av$  jafe- 
Fiormente.  Lo  stesso  £  acc*du,to  deiic  ceqeri  eruUate  peM.835  dal 
vulcano  di  Gosiguiqa  oello  Stalo  di  GuatimaJa,  le  quali  caddero  sui 
terrilori  di  Kingston,  e  dplla  Giaroaica  siluatj  aliwd-west.  di  Gua- 
trmaU.  D'altronde,  alia  soromiU  del  Piceo  di  Teuerifla^tutti  i  viag- 
gialori  riscontrarono  il  vento  d'ovest,  mentre  i'a|i&e#  regnava  al  li- 
velle  del  mare.  Jnollre  Paludano,  navigalore  roollo  esperjtodi  quei 


1175 
paraggi,  ha  parecchie  volte  veduto  delle  piccole  nubi  superiori  rnuo- 
rersi  in  contrario  verso  del  vento  atiseo  d'est.  Neila  zona  compresa 
fira2°  ntfrd  e  2"  sud;  Faria  £  rrscaldata  fortemente  e  s'innalza  con 
tate  fofza  da  ammllare  i  venti  alisei.  In  tal  iftodo  la  qtiiete  orizzontale 
4ell*«tffl08fera<e  in  (fuel  luoghi  soltanto  disturbata  da  turbini  di  vento 
chiahftti  dtigftSpagmrtlt  fl  dai  PoTtoghesi  tornados,  e  fa  zona  &  dt- 
stinta  da  qualche  fisico  col  nome  di  regione  delle  cbime;  dove  cadono 
totffenti  dfcpioggia  ed  avvetigdntf  sGHnte  degli  oragani,  i  quali,  uni- 
tamente'  alte  oaiisa  rammeafata,  s'oppetogoao  ftllr  generazione  di 
ventifegolari* 

1679:  Stttopd&etido  %  rlgoro&o  esame  ttftte  le  circostattze  dei  ltw- 
ghi  all'intoir&o  M  itta*e  delle  kidie/  Rftter  sptega  iventi  cootinui 
colli  ddttinitfti  6' c^nos^Riti  dai  navigatori'sotto  tt  riotoe di  monsoni 
derivaW  (MIFarabo1.  Et-si  dipenctono  dalle  stesse  cattse  degli  alisei  e 
cambitioo  dtreri^^  dire  volte  affttotio  in  virtu  MPallernativa  di  pre. 
dominio  delle  temperature  ddla  f^rra^  del  mare  adcma  data  epoca 
dett'anno,  pejrcui  sMtivcrte  la  direzioire  del  vento  aliseo.  In  tal  ma* 
niefa  eglidmk^tracbe  i  roo*rs#ni,  {jrovenietofi  da!  sud-ovest,  regaano 
dalPaprile  alFottobre;  e'posmadiiirottobre  airaprile  suceedorio  i  mon- 
si«ildei'tto^€^t:-<J«resil,1ve*ffi  s^toefrnatto  anche  nelle  vlcine  terre, 
ma  lalorbdir^ione-e  variata»  dalla  configiirazione  dei  continent! . 

La  prevatenza  di;tein^erdtera  delf  Africa  e  del  mare  si  aUe*na 
o^elle  divefrse 'epo^he  delfanno,  e  if  WfedMerraneo  ha  pure?  suoi  mon- 
fioni  dfcgfo  etftto&oitttf  dafclr  atW^i,  <flie  \\  chhnvAV^o  vend  etesii  od 
ttesie,  cto^^lleista^onf.flsyi  non  s^ubV;osl  HmarchevoH  come  quelii 
del  mattftf&fte  Indievquantanquedi  estend'ano  sino  neintalia  e  nella 
Grecia,  dove  8d  uri'epoca  'dfcll'atino  spirano  d«l  toord-Wt  e  ad  altra 
dall-oVest,  esseodo  questi  bltinV?  disttnll  ariche  col  uomer  di  zeffiri. 

«680»;A[«e%iaggidfi 'fotktididi' i regTstri  meteorotogicfr offrono  un 
gra»nbtnero  di  Mrttti,  tftie  fc^ahVib  dtftWntl  dtrefciorii.  Questi  venti 
dipendono  pure'  flatPitfeguale  riscaldainento  deTParia;  la1ch$,  sorgendo 
essi  coutemporanearnetite  in  drversi  hrbghi  con  diffefenli  direzioni, 
ne  comp&ngorto  altri^HreUilango  la  risultante  delle  veloril^  compo- 
n«nt^tS;  23&): 

I  venti  impeluosi,  dhe  soffianb  a%ratite  i  ternf>q'ralj,  sorio  prodotti 
dal  ricovdertsarirento  in  pioggia  dei  vapori  componenti  le  niibi ;  per- 
locch£,  (tit mtintfosi  una  spazio  vuoto,  Patihosfera  6  sqiiilibrata  e  ge- 
nera il  vento,  it  quale  ha  talvolta  grande  forza  efiesce  dannoso  a  lie 
messi  ed  ai  ricolti  delta  campagna.  L'elettrico,  cbe  spesso  accompa- 
goa  i  temporali,  ne  fe.piuttosto  l'effetto  cbe  la  causa,  e  quiudi  non 
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sembra  atto  perse  slesso  a  dar  origioe  ai  venti.  Meno  <Ti  atcuni  pvcftr 
allri  c&si,  la  causa  principale  dei  venti  risiede  nel  cambiamento  dt 
density  del  la  massa  d'aria  per  la  variazione  di  temperatura   <T  un 
luogo  in  comVoWo  d'un  *ftro.  SI  ammelte  per  conseguenz&  cbe,  es- 
sendo  due  regioni  contigue  iriegualmtote  riscaldate,  ncusoe  negli  strati 
superiori  tm  venlo  diretto  dalla  regione  calda  alia  fredda,  ed  aUa 
stoperficiv  delsuolo  una  correntein  contrcerio  mrso.  II  continente  riesce 
pitk  caldo  nell'estate  d  piti  freddo/nell'ittverno  del  mare  attiguo,  per 
m\  i  venti  di  mare  dominano  durante  la  ealda  slagione  e  quelli  d* 
terra  durante  la  fredda.  Quest'alternativa  si  riscontra  suite  eoste 
dftalfa  e  riesce  assai  sensibile  su  quella  ortentafe  d'Amfeiica. 

I  venti  tfescono  pi&  violenti  fra  i  monti  che  atta  piantmi  per  I'au- 
fffento  delta  wtociti  cbe  preride  Paria  incanalata  nell'stogusfospazi©- 
delte  ValU,  e  do  tfella  stessa  g&isn  the  fa  corrente  d'acqua  acceJera 
il  soo  moto  dovs  troVh  pfd  rlstretto  l*orifi>,io  (§,  582/.  £  per  tat  ra* 
grone  che  la  brezza,  qnasf  insenslbile  alia  piauura,  tfivebtfe  pfft  fort* 
nelle  valli.  Le  osservazioni  poi  di  franklin  dimoslrano  che  i  venti 
riescono  pi&  sensibill  nei  ^aesi  dore  soffiano,  cbe  in  quelli  in  ciri 
imnno  origine. 

Net  diflerenti  paesi  d^ltalia  si  trova  cbe  dominano  dfaersf  Venli  in 
causa  dei  man  cbe  la  circondano,  delle  Alpi  che  si  elevano  alia  sua 
estrefmitl  occidental,  e  degli  Appennini  che  1'attraversano  m  tulta  Fa 
sua  iunghezza.  Riportiamo  \  venti  cbe  d'ordinario  soffiano  in  luogbl 
dfclla  peuisoia  divarsamente  sifuali,  fncominciando  KM'Atta  Italia  a 
disceodendo  stao  all'estremo  opposto. 

Torino.  Dallo  spoglro  d\  5  anni  d'osservazioni  s'apprende  cbe  i  venti 
dominanti  sono* i!  S  JO  ed  il  N.E.  Nei  mesi  freddi  il  primo  soffia  con 
maggfor  frequenza  del  secondo,  ed  a  misura  cbe  la  tempferatura  si 
eleva  il  S.O  spira  meno,  fcinchfc  nei  caldl  il  N.E'  prevale  alfaltro. 
Durante  il  detto  jikriodo  il  S.O  ed  11  N.E  harino  soffiaTo  nel  rapporlo 
di  1000  a  889.  Seguono  poscia  per  ordine  i  venti  di  N  e  di  S,  la  cui 
frequenza  h  minore  di  circa  5/3  d*  clascuno  del  precedent].  GK  aftri 
soffiano  per  un  numero  motto  minore  di  volte:  TO,  per  cs.,  ha  una 
frequenza  di  circa  */fr  del  S.O,  minore  il  S.E  e  meno  ancora  ilN.O. 
Gfi  altri  poi  appariscono  assai  di  radoe  sono  insignificanti. 

MUano.  Dai  54  anni  d'osservazioni  risulta  che  YE  k  il  vento  domi- 
nate, poscia  segue  TO,  e  gpirano  pi\i  raramente  di  tutti  tl  N  ed  il  S. 
La  risultante  della  toro  direzione  media  e  di  E.N.E  determinata  col 
priucipio  del  parattelogrammb  delle  forze  (§.  $56). 

Udfne.  Dal  quarantennio  d^sscrvazioni  si  deduce  che  i  vcnli  sof- 
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fiuno  secondo  i  rapporti  seguenti,  relativajfleute  aJ  iatale  espresso 
da  1000;  i'E  274,  il  N  1S2,  il  S  104,.  il  NJS133  ,  ii  S.E  72, 
l'Q  *d.jl  S,0  66,  ed  il  JM)  45. 

Bologna,  Secondo  Palagi  i  veoti  dawjuaiiii  s«*©  per  ctrdine  i  se- 
giueati :  FO,  il  tf  .0,  rO.N,0  ed  il  N.N.O. 

Genova.  Nel  decennio  d'osservactoai  riescir*no  di  maggiore  £re- 
queqza  i  v-enti  dj  N  e  di  S,£,  e  poscia  quelli  di  N.E  e  di  S.Ofcd 
iaBne  il  $.  Spiraao  pai  j&epo  di  tutU  l'Q  ed  il  fll.O,. 

Fwenze.  Dai  20  anai  d'oaseryaziani  si  rieava  che  ii  venio  di  S.E 

31  riscoDlra  piu  d'^ai  altro  durante  tatto  ranno. 

S&na.  Da  un  quinquexwaio  d'aseerva&ioni  s'appreade  j&e  i  Meafci 
sofiiano  secnndo  jseguenti  rapp^rii,  rappnefi£ntaodo  ii  totale  caa  1000: 
il  S,0  277,  il  K.Q  258,  il  N.E  235  ed  U  S.E  230.    • 

NapoU,  Da  12  aouj  d'osservazianj  s'iapara  <che>H  veirto  dosii- 
-naote  £  r)  S.O,  $w  sj  ayyieina  il  N,£,  iodi  seguouo  gradatamente 
U  N  «d  il  St  *  poscia  il  S.SjO,  il  K.BLE,  TO,  il  fiLO  ed  il  S.S.E. 
II  Hieoo  freqaente  di  lutti  *e  I'E.S.E. 

La  diver-ska  di  dinezione  dei  venli  dominant!  in  oguuna  delle 
regtooi  d'lialia  si  spiega  eoi  priacipii  esposti:  all'avvicinarsi  delta 
<ialda  sjtagioqft,  l'aria  si  rereii  sulle  pianure  e  coila  sua  ascensione 
obbliga  quolla,  dei  ow>nli  contigui  a  disceadere  in  larrente ,  ecci- 
tacdo  £osi  un  veotft,  ehe  precede  da  differente  plaga  delPorizzoeie 
secondo.  la  situazione  dei  paesi  reJatiyaraecte  ai  monti  medestmi, 
e  che  si  compane  jalvoltacoa  altrj,  sorti  aelluogui  poati  princtpal- 
jnente  vjcini  al  mare. 

1681,  j&bbiaroo  indicate  la  direziaae  dei  venti  coile  iaiziall  dei 
mmi  espritnenli  i  punti  cardinali  e  oollaterali  deH'acizzonie.  11  motto 
pero.  di  scrtaere  queste  indisazioni  rlchiede  che  sia  dicbiaiato  per 
ogpi  caso  e  che  si  aggiuoga  ai  nomi  scientifici  quelli  volgari  cor- 
rispondenli,  in  uso  d'ordiuario  presso  i  piloti  italiani.  L'orizzonte 
e  comunemente  divisp  in  otto  parti  eguali  e  ciqscuna  parte  si  sud- 
divide  talvolta  id  due  per  averne  16,  e  ben  anchese  ne  ottengono 

32  coo  altra  suddwisione.  Si  h^nno  coo  cio  altrettante  .direzioai , 
le  quali  coslituiscono  la  rosa  dei  venti.  Essa  consiste  in  un  cerchio 
(fig.  M4)  diviso  in  32  parti  eguali,  che  chiamansi  rombi  di  vento 
e  che  determinano  i'eguu!  numero  di  direzrooi.  II  diametro  NS,  che 
passa  pet  poli  del  oondo ,  ha  1'  estreat  rivolta  al  iiord  seguata 
con  N  e  Vopposta  verso  ii  sud  distinta  con  S.  ,1/altro  diametro  EO, 
perpendicolare  al  precedente,  e  segnato  con  E  aU'estremita  diretta 
verso  Test  o  alia  destra  di  chi  guarda  il  nord,  e  eon  0  Topposta 
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che  dloota  I'ovest.  Questi  punti  cardinali  danno  il  nome  ai  venti,  cbe 
provengono  dai  medesimi,  e  si  chiama  percid  vento  di  nord,  d'est  ecc. 
secondo  che  soffia  dal  nord,  dall'est  ecc.  I  nomi  dei  veoli9    ioter- 
raedii  ai  quattro  cardinali,  parted  pa  no  da  quelli  di  questi  combinati 
nel  modo  seguente :  il  vento,  cbe  spira  nel  giusto  mezzo  di  due  venti 
cardinali,  prende  il  nome  dai  due  fra  cui  trovasi,  coll'avverteoza  di 
far  precedere  sempre  quello  corrispondente  al  polo;  cost  si  chiama 
vento  nord-est  quando  soffia  neiia  direzione  di  mezzo  ai  nord  ed  af- 
Pest,  e  cos)  si  dica  del  mrd-ovest,  /del  sud-est  e  del  sud-ovest.  Questi 
quattro  venti  cbiamansi  collateral*  di  primo  ordine.  Kispetto  alia 
denominazione  dei  venti  posti  frammezzo  ad  un  collaterale  ead  un 
cardinale,  vale  la  stessa  regola,  a vvertendo  di  far  precedere  il  nome 
del  vento  cardinale  a  quello  del  collaterale.  Si  ottieoe  id  tai  guisa 
il  vento  nord-nord-est,  intermedio  al  nord  ed  al  nord-est,  e  cosi  deglj 
altri.  Questi  venti  si  appellano  collaterali  di  secondo  or  dine.  In  rt- 
guardo  ai  nomi  dei  venti  intermedii  ai  gia  notati,  si  osserva  la  norma 
seguente :  il  nome  si  compone  di  quello  del  vento  cardinale  o  colla- 
terale di  primo  ordine  piq  vicwo  seguito.  dalla  frazione  */*  coll'ag- 
giuola  del  collaterale  di  primo  ordine  0  del  cardinale  fra  i  quali  e 
posto ;  cosi  nord  */*  nord-est  indica  essere.  Ja  direzione , vicuna  ai  nord 
e  la  sua  distanza  da  questo  di J//,  dellHotervalJo  da  cui  e  separato  da( 
nord-est;  parimenti  nord-est  4//i  nord  signiftea  essere  la  direzione 
prossimaal  nord-est  e  distante  da  questo  punto  di  '/*  dalFiniervai/o 
che  lo  divide  dai  nord.  Questi  ultimi  si  appellano  quarte  di  vento,  ed 
anche  collaterali  di  terzo  ordine,  Nel  la  figura  sono  notate  le  espres- 
sioni  simbolichedelle  52  denominazioni,  che  si  danno  ancbe  neiia  se- 
guente tavola  unitamente  ai  nomi  velgari  corrispondenti  ed  alle 
distanze  in  gradi  di  cerchio  eontate  dal  punto  cardinale,  cui  si  rife- 
riseono» 

ROMI  SClEItTIFlCf  SlMBOLI  NONI  YOUUM  DISTARZI 

4.  IOBD N  ,  TrnmotkUkum  o  aetten- 

trtane  a  borea.  .  ,  .  .'.  6°  0° 

,    2.  Nord  qaarta  nord-est .  .  N  4  j4  N.E  Quarto  di  tramontana  a  greco  .  II.  \o 

5.  Nord-nord-cst N  N.E  Grcco-tramontana 22.  30 

4.  Nord-est  quarta  nord.  .  N.E  \\\  N  Quarto  di  greco  a  tramontana  .  33.  45 

5.  Nord-est N.E  Greco  o  Voltunio  .  .  .  43.    0 

6.  Nord-est  quarto  est  .  .  N.E4;4  E  Quarto  di  greco  a  levonte  ...  56.  43 

7.  Est-nord-est E.N.E  Greco-levante 67.  30 

8.  Est  qnarta  nord-est.  .  .  E  J;4  N.E  Quarto  di  levante  a  ffrero  ...  78.  45 
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9.  EST E  Iierftn  te  odor  ten  teoiSo- 

lano. 0.    0 

10.  Est  quarta  aud-ast.  .  .  E  4/4  S.E  Quarto  di  Uvante  a  scirocco     .  41.  43 

4\.  Est-spd-esl.  >.:....  E.S.E.  levante-scirocco    .  .^ 22.  30 

4  2.  Sud-est  quar ta  est .  .  .   S.E  1/4  E  Quarto  di  scirocco  a  levanle  .  .  33.  45 

43.  Sud-est. S.E  Scirocco 45.    0 

4  4.  Sud-est  quarta  sud  .  .  .  S.E  4/4  S  Quarto  di  scirocco  ad  ostro    .  .  56.  45 

45.  Sud-sud-est S.S.E  Ostro-sciroccft 67.  50 

46.  Sud  qaarta  sud-est .  .  .  S  4/4  S.E  Qaarto  di  ostro  a  scirocco  ...  78.  45 

47.  8UD S  •  Oetrooanstroo  mezzoitt    0.    0 

48.  Sud  quarta  sud**vest  .  .  S  4f4  S.O  Quarto  di  ostro  a  libeccio.  ...  4  4    45 
41>.  Sud-sod-otast  .  .  ;  .  .  S.&.0  Ostro- tibpecio, 22.  30 

20.  Sad-ovest  quarta  aud  .  .  S.O  1/4  S  Quarto  di  libeccio  ad  ostro.  .  .  35.  45 

21.  Snd-ofwt  ,...*.  .S.O  Ubeccio  o  g«  rhino  ...  45.    0 

22.  Sud-ovesL quarta  ovest  .  S.O  4/4  0  Quarto  di  libeccio  a  ponente.  .  56.  45 

23.  Ovest-sud-ovest  .....  0.S.0  Ponentc-Iibeccio '  ...  67.  50 

24.  Ovest  quarta  sud-ovest  .  0  4/4  S.O  Quarto  di  ponenle  a  libeccio  .  .  78.  45 
23.  OVEST 0  Ponente  od  occldente  6 

Favonio ©.     0 

26.  Ovest  qaarta  ndrd-ovest  O  4/4  N;0  Quarto  di  ponente  *  maestro  .  41.  43 

27.  Orcet-nord-ovest  T  .  .  .  O.N.O  Poofente-maestro  .  .  • 22.  50 

28.  Nord-oVcst  quarta  ov«st  N.O  4/4  0  Quarto  di  maestro  a  pooeuie.  .  35.  45 

29* NoirdVoTest NO  Maestro  o  maeslralc.  .  43.    0 

30.  Nord-ovest  quarta  nord.  N.O  4/4  N  Quarto  di  maestro  a  tramontaua  56.  45 

34.  Nord-rnord-ovost  ....  N.N.O  Maestio-lramontana 67.  50 

32.  Nord  quarta  nord-ovest.  N  4/4  N.O  Quarto  di  tramonlana  a  maestro  78.  45 

Nei  registri  meteorologies  si  sorivono  d'ordinario  8  direzionidi  venli, 
o  al  piik  46*  e  di  rado  le  32  delta  rosa.  Jo  qualehe  caso  particolare 
perd  riesce  utile  di  avere  una  maggiore  approssimazione,  notandone  la 
direzione  in  gradi  di  cercbio  contati  dal  sud  o  dal  nord  ed  indicando 
se  la  deviaziona  dal  meridiano  fc  orientale  od  occidental.  In  tal  oiodo 
N.81°.E  siguifica  cbe  il  vento  spira  tra  il  nord  e  l'est  ed  a  81  gradi 
dal  meridiano,  e  tale  apptMto  e  la  direzione  media  ad  Udkie  risultante 
dalle  osservazionr  di  Venerio  in  40  anni;  parimenti  S.37°.E  dinota 
che  soffla  fra  il  sud  e  Test  ed  a  37  gradi  di  distanza  dal  sud.  Ci  sa- 
remo  gia  accorli  cbe  i  venli  si  nominano  dalla  plaga  dell'orizzonte  da 
cui  soffiano,  e  non  da  quella  cuisono  diretti,  come  e  delle  correnti  d'ac- 
qua.  L'aliseo,  per  es.,  proviene  daH'orienle'e  si  cbiama  per  cio  vento 
d'est  (§,  4678),  essendo  diretto  verso  Tovest;  per  cui  il  GumePo, 
andando  verso  Test,  avrebbe  la  sua  corrente  contraria  al  vento  d'est. 
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4682.  La  direzione  dei  venti  si  determina  coll' antmoscopto   /or- 
mato  d'uD'asticciuota  citiudrica,  cui  6  coDgiuuta  saldaraente   una  la- 
mina  di  feiro  alia  feggtft  dt  feaitfiera,  ed  e  unperuiata  vertical meole 
sulla  parte  pro  elevata  deHa  specola  meteorologica.  L'asticciuofa  e 
girevote  per  ogni  verso  e  porta  inferiormente  una  lancetta  bd   in  dice, 
che  nella  rotazione  descrive  la  periferia  del  cerchio  defla   rosa  dei 
venti.  i  movimenti  dell'asta  si  comunicano  talvolta,  per  mezzo  di 
ruote  dentate,  ad  un  asse  orizzontale,  il  cui  rndice  scorre  sulfa  rosa 
dei  venti  posta  verticalmente  (fig.  545).  II  vento  fu  ruotare  I'astic- 
duola  e  ne  rivoige  la  lamina  nella  sua  direzione,  la  quale  &  segnata 
dati'indtce  sol  cercfeie  deNa  rosa.  La  banderuola,  che  si  coiloca  sul 
eomignolo  dtelte  ease  e  sulk  cinia  deile  torn,  indica  nella    etessa 
guwa  H  vento  che  spira,  dedueendosene  la  direzione  datta  pfaga  del- 
Porrzzonte  con  tr  aria  a  quel  fa  cui  si  rivolge  la  lamina. 

Si  e  imaginato  altrcsi  i'anemografo,  che  sopra  un  fdglio  di  carta 
lascia  segnata  la  direzione  del  vento.  il  piu  semplice,  di  quelli  da  we 
ueduti  in  opera,  e  quello  fatto  costruire  dal  prof.  Moscali  sulfa  spe- 
cola or  addeUa  al  £abinetu>  di  fisica  del  R.  Liceo  a  S.  Ale&sandro  in 
Aliiano  (i).  L'asticciuok  deH'apparato  e  muntta  di  otto  cunei  disposti 
seconda  i  principal!  vend.  Nella  rotazione,  I'tino  o  1'altro  del  cunei 
fiespiage  la  rispettiva  «i©ia,  per  la  quale  epremufa  urn  matita  con- 
tro  il  foglio  di  carta  dtsteso  sopra  un  tamburo,  cbe  compie  regolar- 
tnente  f interarivofazione  in  24  ore.  L'una  o  1'altra  defle  mafite  segna 
sulla  carta  una  linea,  da!!a  cut  posizione  e  lunghezza  si  riconosce  la 
specie  di  vento  e  il  tempo  che  ha  aoffiato. 

1683.  Abbiamo  gia  mostrato  in  qua!  maniera  si  valuta  la  velocita 
*  4a  forza  d«i  vento  (g.  681):  strife  specdle  pero  e  necessart'o  di  di- 
sporre  *n  apparat©  apposfto  cfaiamato  anerrwmetro.  Esso  cbnsiste  co- 
nraMmente  in  u&a  ruota  ad  ali  incltnate'cftttiell  mulino  a  vento  (§.2W, 
il  cui  as66  wfazentale  6  munilo  d'un  gancio,  ctie  porta  una  funicella. 
Le  ali  dePmirtineJlo  vongono  condotte,  dalfa  banderoota  annessa, 
nella  direzione  dei  veelo,  »!  quale  artandote  ne  fa  grrare  la  ruota  m 
un  aU'asse,  su  cui  «i  awotgc  ia  funicella.  Questa  cell' arvoigimento  ' 
tifa  un  dinaaiometro  (§.  190  al  192),  da  cui  e  misurata  la'gagliardia 
del  vent©  che  soffia.  Si  e  anehe  mtagliato  J'asse  a  foggia  delta  vite 
fttoendone  imboceare  i'elica  nei  denli  d'una  ruota  come  nella  vite 
perpetaa  (§.  467).  Notande  la  posizione  delta  ruota  al  principio  ed 
at  fine  delf  ossera&ione ,  si  deduce  facilmente  il  numero  dei  giri  I 

I 
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fatti  dall'asse  dell'anemomelro,  e  quiudi  ia  vefoeit*  e  Ja  foyza  del 
vento.  Sulla  somraita  dell'asticciuoJa  dell'aoemoscopio  s*  suote  col* 
locare  una  lamina  quadrata  di  data  Superfieie,  sospesa  ia  an  telmo 
di  ferro  per  uu  sua  la(o  con  due  perni  orizzontftli,  intorao  cui  e  mo- 
bilissima.  Un  arco  di  cercbio  graduate  raisura  la  deviazkrae  del  la 
lamioa  dalla  verlicale,  e  dall'aogolo  osservato  si  deduce  la  forza  del 
vento  sitlla  lamina  (§.  594):  tiosi  alio  strumenlo  perl*  drreztone 
del  vento  si  ha  congiunto  quelle  obe  ne  misitra  la  forza. 

futti  gli  aneroometri  soao  soggetti  ail'iiieetmntente  d'esser  ne- 
cessaria  Ja  preseoza  deH'osservatore  per  mi  sura  re  la  vetecita  del 
vento,  quando  iroporterebbe  di  ottenerne  le  diverse  gradazioni  du- 
rante lotto  il  tempo  cfae  -soffia.  A  tal  fiue  si  e  trnagiaato  Yanemo* 
metrografoy  il  piu  semplice  dei  quali  ei  sembra  {juello  fatto  costrujre 
da  Moscati  per  la  specola  nominate  e  descritle  negli.  Opwcoli  seeUi 
succitati.  La  ftmicella,  nelPavvolgersi  all'asse  del  imilinello,  selleva 
una  specie  di  pendolo,  cui  e  coQgkmta  una  malita  postaa  eentatto 
d'un  foglio  di  carta  di  determinata  grand  ez  2a,  11  foglio,  distoso 
sopra  un  telaio,  e  mosso  da  un  congegno  di  orologeria  percorrendo 
m  24  ore  uno  spazio  eguale  alia  sua  iunghezza,  e  su  di  csso  soqo 
delineate  delle  rette  orizzontali  oorrispondeoU  aile  forze  necessarie  a 
sollevare  la  malita  del  pendolo  a  diverse  altezze,  la  tal  guisa,  dq^ 
rante  le  ore  di  veoto,  la  malita  descrive  suHa  carta  una  eurva,  I* 
*$uale  es prime  coile  sue  ordinate  vertical!  le  forze  del  vento  nei 
diversi  istanti  dell'intera  giernftta.  La  forza,  per  sollevare  il  pen- 
dolo, e  stata  previamente  valotata  coll'esperienza,  oppure  eol  prin- 
cipio  altrove  dicbiarato  (§.  594). 

4684.  I  venli  in  generale  riescono  molto  vaotaggmi:  essi  pre- 
servano  V  atmosfera  dalla  corruzkme,.  condueendo  altrove  le  esaia- 
zioni  pestilenziali  degli  ospedali)  i  prodotti  notivi  delta  respirazione 
sparsi  nei  luogbi  dove  coevlvguo  motto  persone  {§.  1290),  i  gas 
micidiali  risuUanti  dalle  combustieni  (§.  1176)  e  tulle  le  eraana- 
ziooi  dannose  alia  vita  degli  uomini;  parimenti  trasportaoo  dai  mare 
sui  continent!  i  vapori,  cbe,  scfagliendosi  in  pioggia ,  rendono  fo- 
eo»de  le  campagne  ($>  1642);  servono  iooltre  come  utili  motor 
nella  meccanica  (§.271)  e  nella  nautica  (§.  270).  E  una  propriety 
provvidenziale  delle  leggi  delta  natura  cbe,  mentre  gli  animali  nella 
respirazione  assorboso  1'aria  vital*  o  rogsigeno^g.  725)  e  ne  emet- 
lono  l'acido  carbonico  (§.  1200),  i  vegetal i  dqapmpongono  sotto 
I'azione  deila  luce  questo  fluido  appropriandosi  il  carbonic  pel  loro 
accrescimeolo  e  lasciando  libero  1'ossigeno  (g,  883).  11  gas  ritoma 
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in  tal  modo  nelPatraosfera  a  ricompensarne  le  perdile,  e  si  mescota 
di  nuovo  uniformemente  coH'aria  (§,  .622).  Lequalita  dei   venti  di- 
pendono  special meote  dalla  natura  dei  territori  donde  pvovengoao. 
I  venti  di  naare  sono  umidi,  quelti  dei  raonti  sono  Creddi,  &Ii  altri 
spiranli  da  vasti  continent  soqo  seech L  Basta  geltare  l'occhio  sui 
regisiri  moteorologici  per  accorgersi  cbe  il  medesimo  vento,  appor- 
tatore  di  pioggia  per  un  paese,  conduce,  la  serenita  in  un.  altro. 
li  scirocco,  provenendo  dalle  calde  region j  dell'Africa  e  traasitaixJo 
sul  Mediterraneo,  riesce  nocivo  ajla  salute  pel  sup  calore.  e.  per  Ja 
sua  umidita  inducendo  uq  estremo  spossamento  jielle  forze  vitaii. 
.   Al  mezzodi  dleU'  Europa  i  venti.  settenlrionali  prendono   lal  vojta 
grande  violenza.  L'opposizione ,  per  es*.,  fra  la  calda  teroperattira 
del  Mediterraneo  e  dei  marj  adiacenli.  e  quella  fredda  Quelle.  Alpi, 
fa  nascere  delle  correati  aaree  di  grande  ntyuditi.  Nella  Dalawzw 
e  neH'Uliria  italiana  il  vento  del.nord  e  conpsciuto  sotta.U  name 
di  6ora  ed  ha  talvolta  abbastanza  forza.da  ro.vesciare  cava  Hi  e  carri. 
Questi  venti,  quando  si  riuniscoaoa  quelli  sorti  nei  temporal i  (g.1 680), 
imperversano  con  tale  impelo  da.cagiooare  notevoli  guasti  e  rovipe- 

1685.  I  venti  prendono  inoltre  nomi  particolarise^condo  gli  effetti 
cbe  producono,  e  le  circps.tanze  dacuisonoaccoinpagnati.  Quando 
il  vento.  soffia  sul,  mare  e  ue  agita ..granderaenle  la. acque,  cbiamasi 
burrasoa;  cbe  se  e  prodotto  da  repentino  condensameuto  di  nubi 
ed  e  accoropagnato  da  pioggia,  graadine,  lampi,tuoni  eccr>  af/ora 
sui  raari  prende  i)  nome  di. proeaZ/a,o  tempests  Avveneado  i  due 
fenomeni  sui  contineuti  si  appellano  rispetiivamente  bufqra  ed  ora- 
gano.  La  bufera  si  restringe  d'ordinario  a  piccolo  tralto  .di  paese 
ed  e  un  fenomeoo  pasgeggero ;  la  burrasca  ha  un  effetto  piu  pro- 
Jungato  neli'agiiazione  delle  acque  del  mare.  La  procella  e  l'ora- 
gano  si  comprendqqo  sotto  il  pome  .generico  di  temporalis  essendo 
ambidue  i  fenomeni  accompagnati  da  pioggie ,  tuoni ,  lampi ,  ful- 
raini  ecc,  e  chiamaadosj  il  primo  anche  temporale  di  mare  e  il  se- 
eondo  temporale  di  terra.  11  vento  pu6  avere  tale  veemenza  da  pro- 
durre  nolle  acque  dei  movimenti  pericolosi  ai  navigli  ed  essere  causa 
di  terribili  disastri,-  e  sui  continenti  delle  devastazioni  erovinesra* 
dicando  ed  abbattendo  gli  alberi,  rovesciando  edifizi  e  simili. 

Due  venti  formano  il  turbine  quando  soffiauo  in  di  redone  op- 
posta  e  s'iucontrano  lateralmente,  dando  nascimento  ad  una  colonna 
vorticosa,  cbe  si.rivolge  intorno  a  se  medesimae  trasporta  in  alio 
delle  colonne  d'arena  ed  allri  corpi  posti  sul  suolo  soltoposto.  Al- 
lorquando  i  due  venti  banno  grande  veemenza,  il  feooraeno  prende 
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H  home  di  lifone  o  tromba  t»rresfr*9  la  quale  appeffasi  iromba  di 
mare  o  sifone  se  succede  sulle  acque  ed  k  causa  dell'innalzamento 
cHvolurmnose  colonne  di  questo  liquido.  Gli  effetti,  cbe  si  osservano 
nelle  trombe  di  terra  e  di  mare,  sembrano  prodoltTflal  vuoto  che 
si  forma  nervorttce,  dotfe  sono  spinti  i  corpi  dalla  pressiouc  atmosfe- 
rica,  ebme  rfnntflzamentb  dell'acqua  rielle  trombe  aspiranti  (§.§80) 
c  rinabifesahlcnto  dei  corpr  nei  Vb'rtici  delle  acque  (g.  1654). 

1686.  I  vetatr  e  qualcbe  attra  meteora  banno  influenza  sufl'ele- 
vaziooe  delta  colonna  barometrica  e  vi  generario  delte  variazioni 
accideni'ali ,  che  varino  dfslmte  dalle  variazioni  orarie ,  di  eui  ci 
si  a  mo  riserbati  di  parlare  'in  questo  capitolo  (§.  649).  Le  osserva- 
zioni c'istruiscono  cbe  in  ciascunluogo  vi  ha  un'oscillazione  diurna, 
la  quale  cbnsiste  in  due  elevazioni  massime  e  in  due  minime,  che 
avvengono  ogni  giorrio  nell*  mtervallo  delle  24  ore.  Quest'  oscilla- 
ztone  diurna  ci  guida  a  sottoporre  a  rlgoroso  esame  it  metodo  di 
valiilare  Faltezza  media  barometrica  del  luogo. 

Si  fara  uso  belle  osservazioni  d'un  esatto  harometro,  fornito  d't 

nonio,  che  dia  almeno  i  decimi  di  millimetre)    II  harometro  a  gal- 

leggiante,  o  faltro  df  Origo  (§.  843),  oppure  quelle  di  Gay-Lussac 

.(§.  64-d),  miiniti  di  tin  sistema  lenticolare  per  osservarli;  sono  i  mi- 

gliori.  £  indispehsabrfe  pure  pei  confront!  di  ridurre  \  risultati  alto 

stessa  temperatura,  che  e  d'ordinario  lo  zero.,  e  correggere  cosl  i 

cambiamenti  prodotti  dalla  ditatazione  del  mercurio  e  delta  seala, 

come  pure  gli  errori  delta  capillarita;  e  tottb  ci6  secondo  le  ttorme 

date  '(§.  642).  Affine  di  risparmiare  1  ripetuti  calcoli,  si  sogliono  com- 

pi  tare  delle  tavole  di  -corr&ione  per  la  dilalazione  del  mercurio  e 

delta  scala,  e  per  la  eapillarita  del  tuho:  Notiamo  infineche  qual- 

die  fisico  conslglia  di  ridurre  i  risultati  delle  osservazioni  barome- 

iriche  a  12  ,5  C.  invece  detlo  zero ,  per  riuseire  cosl  eomparabili 

colle  medre  delle  ant! che  osservazioni,  cui  non  si  soleva  fare  la  cor- 

rexione ,  cornspondendo  tale  temperatura  presso  a  poco  alia  media 

dei  climi  dei  principaH  luoghi  d'Europa.  In  simili  confronti  6  meglio 

per6  ridurre  alio  zero  la  media 'delPallezza  barometrica  delle  an- 

tiche  osservazioni,  secondo  la  temperatura  media  corrispondente , 

che  non  fare  la  riduzione  delle  nuove  alto  zero  stesso. 

1687.  L'oscillazione  diurna  della  colonna  barometrica  si  manifesta 
regolarmente  net  luoghi  posti  fra  i  iropici,  dove  non  e  disturbata 
dalle  variazioni  accidental!  prodotte  dfci  fenomeni  atraosferici  nei 
paesi  di  maggiori  latitudini.  Fra  i  tropici  pocbe  osservazioni  bastanp 
a  farci  accorti  delPoscillazione  diurna ;  mentre  negli  altrt  paesi  si 
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richiedooo  alcuni  auni  per  riconoscerla.  Chimtnello  e  stato  il  primo 
a  stabilirla  con  una  serie  non  interrotta  d'osservazioni  d'ora  in  ora 
istituite  a  Padova  dal  1778  al  1780.  Humboldt  ricbiamo  io  seguito 
Vattenzione  dei  fisici  su  tale  oscillazione  trovata  cosl  regolare  fra  i 
tropici,  e  Ramond  si  dedico  a  verificare  il  fenomeno  con  molta  di 
ligenza  a  Clermont-Ferrand  ed  altri  meteorologisti  piu  tardi  ne  imi- 
taroDO  I'esempio,  fra  i  qwali  Hallstrbm  ad  Abo  nella  Finlaodia,  dove 
per  la  poea  amplitudine  riesce  piu  difficile  a  sberazzarla  dalle 
variazioni  accidental i ,  Kaemtz  ad  Halle  e  Kuppfer  a  Pietroborgo 
ecc.  L' oscillazione  diurna  va  diminuendo  al  crescere  della  lali- 
tudine  dei  luoghi,  essendo  massima  all'equatore  e  minima  verse 
i  poli. 

Dalle  serie  d'osservazioni  <Fora  in  ora  istituite  dai  nomio&tt  fi- 
sici e  da  altri  si  deduce  che  dopo  mezzodi  il  baroraetro  s'abbassa 
sino  alle*  3  od  alle  5  ore  di  sera,  momento  in  cui  raggiunge  l'e/e- 
vazione  minima;  poscia  risale  e  tocca  la  massima  tra  le  9  e  le  If 
ore  di  sera.  Torna  di  nuovo  a  discendere  pervenendo  alia  seconda 
minima  verso  le  4  maltutine,  per  rialzarsi  ed  arrivare  alia  seconda 
massima  verso  le  10.  Le  ore  degli  estremi  dell'oscillazione  diurna 
sono  forse  le  medesime  nei  diversi  paesi,  e  le  piccole  differenze* 
nascono  probabilmente  dalle  variazioai  accidenlali ,  che  scompari- 
scono  soltanto  nelle  lunghe  serie  d'osservazioni.  Prendendo  qurndi 
la  media  di  tutte  quelle  istituite  nel  nostro  emisfero  dalPequatore 
a  Pietroborgo,  Kaemtz  stabilisce  pel  massimi  e  minimi  dell'oscil- 
lazione diurna  le  ore  seguehli:  mihimo  del  matt.  5or.45f;  massimo 
del  matt.  9o'37';  minimo  delta  sera  4er.$';  massimo  della  sera 
10or.li7.  Bisogna  perd  aver  riguardo  alle  stagioni,  come  quaoto 
prima  vedremo.  Questi  movimenti  di  depressione  e  d'ascensiene 
sono  d'altroude  all'equatore  cosi  regolari,  che  come  1'orologio  po- 
trebbero  indicare  le  diverse  ore  del  giorno. 

1688.  L* amplitudine  dell'oscillazione  diurna  si  determina  sot- 
traendo  dalla  semisomma  dei  due  massimi  quella  dei  due  minimu 
Limitandosi  alia  differenza  del  massimo  e  del  minimo  del  solo  mat- 
lino  ,  oppure  alia  differenza  di  quelli  detla  sola  sera ,  si  riscbie- 
rebbe  d'incorrere  in  qualche  errore  dipendente  dalle  variazioai  ac- 
cidental! e  repentine,  tanto  piu  che  Pamplitudine  noa  e  molto  grande 
all'equatore  e  piccolissima  alle  maggiori  latitudini.  Alle  different 
distanze  dal  nostro  polo  essa  risulta  come  segue: 
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LMitudioc    Oscillazione  Latjtudine      Qscillaiiono 

0".    C    mm.  2,28    —    39°.  4'    mm.  1,13 


5.  26 

<( 

2,26 

—    43.  34 

« 

0,90 

17.  52 

<r 

2,03 

—    48.    i 

« 

0,67 

23.  85 

n 

1,80 

—    52.  33 

« 

0,43 

29.  28 

« 

1,58 

-    57.  17 

« 

0,23 

34.  26 

« 

1,35 

—    70.  — 

« 

0,18 

Venerio  osservava  il  barometro  quattro  volte  al  giorno,  cioe :  i.  al 
levare  del  sole;  n.  alle  8  od  alle  9  *U  malt.,  nei  mesi  caldi  dal- 
I'aprile  al  settembre  prendeva  le  8,  e  nei  freddi  dall'ottobre  al  marzo 
le  9  4/2»  c  ci6,  come  egli  dice,  percogliere  le  fluttuazioni  perio- 
diche  diurne;  in.  alle  2  i/2  ed  alle  4  di  sera,  nei  mesi  caldi  alle 
4  e  nei  freddi  alle  2  */*  per  uniformarsi  al  movimento  discendente ; 
iv.  alle  10  sera.  Negli  ullimi  15  anni  del  quarantennio  d'osservazioni, 
gl'innalzamenti  massimi  delle  8-9  !/2  roaltina  e  delle  10  sera  risul- 
tano  presso  che  uguali  e  danno  in  termine  medio  mm.  753,897, 
mentre  l'elevazione  minima  delle  2  '/a-4  sera  riesce  di  mm.  752,971. 
Soltraendo  l'uno  dall'altro  numero  n  ha  ad  Udine,  laf.  46°,4'  e  sul 
mare  109m,50,  che  Toscillazione  diurna  e  di  mm.  0,926.  Ramond 
a  Clermont-Ferrand,  latit.  45°,46'  ed  altezza  sul  mare  418",  ha 
ottenuto  mm.  0,94.  Diamo  questi  esempi  per  mostrare  come  si  va- 
luti  1'oscillazione  diurna,  quando  si  abbia  sollanto  un'osservazione 
deM'ora  del  fninimo,  e  le  due  massime. 

1689.  Le  ore  delle  ascensioni  e  delfe  depressioni  estreme  baro- 
metriche  deli'oscillazione  diurna  cambiano  secondo  le  stagioni,  anzi 
variano  di  mese  in  mese.  Chiminello,  piu  tardi  Ramond  (1)  e  po- 
scia  altri  osservatori  hanno  riscontralo  una  tale  variazione.  Ecco 
le  variazioni  rinvenute  da  Chiminello  a  Padbva: 

Elevazl        Invcrno  Prim  a  vera  Estate  Autunno 

# 

Minima  5«-5'matt.—  5^7'malt.—  5<»*-18'mal.~-  5^4'matt. 

Massima  9.  58  «    —  11.  21  «    —  11.  56  «    —  11.  22  » 

Minima   4*  50ser.  —  4.    6ser.  —  4.    8ser.  —  4.  !4ser. 

Maes.     10.    5  «    —  10,  58  «    —  9.  58  «    —  10.    7  « 

(I)  Saggio  meleorologico  di  Padoxa,  1. 1,  pag.  Wo  «  t.  m,  pag.  88',  e  Jfe- 
moires  de  Vlfutitui  de  Franco,  wlumc  del  4808,  pag.  403. 
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In  generale,  dalle  osservazioni  di  Kaemtz  ed  altrt  fi&ici,  appari- 
sce  che  il  mini  mo  ed  ii  massimo  mattraa  vanno  sempre  piu  ritar- 
dando  a  misura  che  dai  mesi  freddi  si  passa  ai  mesi  caJdi  e  vice* 
versa;  mentre  che  il  minimo  ed  il  massimo  sera  anticipano  sempre 
piu  andando  dai  mesi  freddi  a  quelli  caldi  e  vieeversa.  Le  oredet 
massimi  e  minimi  variano  eziandio  coiPaltezza  sui  livedo  del  mare; 
ma  le  osseryazioni  sono  ancora  troppo  scarse  per  rilrarne  qualche 
legge  generale. 

Le  stagioni  influiscono  altresi  sull*  amplitudine  deli*  oscillazione 
diurna,  essendo  minima  nei  mesi  freddi  ed  aumentaudo  successiva- 
roente  sino  a  diventare  massimanei  caldi,  per  decrescere  di  niiovo 
dall'estate  all'autunno  sino  all'inverno.  L'amplitudine  diminuisce  pot 
coll'elevazione  sul  livello  del  mare,  riescendo  minore  sugli  alti  monti 
che  alia  pianura. 

1690.  Allorquando  si  vuol  mettere  a  confronto  la  pressioae  atmo- 
sferica  di  diversi  luoghi,  bisogna  determinate  per  ciascuno  Veleva- 
zione media  del  barometro.,  neilo  stesso  modo  che  essi  si  parago- 
nano  in  riguardd  ai  calore  colle  temperature  medie  (§.  1663).   Si 
osservera  quindi  il  barometro  nelle  ore  in  cui  cadooo  le  elevazioni 
massima  e  minima  nel  corso  delle  24  ore,  per  dedurne  la  media 
giornaliera,  come  col  termometro  (§.1665).  Siccome  poi  nell'inter- 
vallo  delle  24  ore  si  hanno  due  massimi,  1'uno  al  raaltino  e  I'altro 
alia  sera,  come  pure  due  minimi,  che  su  credo  do  tulti  ad  ore  co- 
nosciute  (§.  1687);  cosi  si  faranno  quattro  osservazioni ,  due  nel 
mattino  a  3°r-  45'  ed  a  9°*-  37',  e  due  nella  sera  a  4or-  5'  ed  a  10or*  H'. 
La  media  delle  quattr*  osservazioni  eguaglierd  la  media  giornaliera 
richiesta.  Le  osservazioni  del  barometro  a  mezzodl  non  valgono 
dunquc  a  tale  intento,  non  servendo  esse  che  per  alcune  indagini 
parlicolari  della  meteorologia  comparata.  Non  si  comprende  quindi 
come  a  Milano,  a  Torino,  a  Genova,  a  Firenze,  a  Siena,  a  Napoli, 
a  Palermo,  a  Parigi  ed  in  molte  altre  specole  d'ltalia  e  dell'estero 
siasi  fisgato,  fra  le  osservazioni  quotidiane  ordinarie,  i'ora  del  mez- 
zodl, la  quale,  lo  ripetiamo,  non  serve  a  valutare  Velevazione  me- 
dia barometrica. 

Venerio  ad  Udine  ha  giudiziosamente  abbandonato  il  mezzodi  nelle 
osservazioni  barometriche  continue,  istituendo  invece  quel  I  a  del  le* 
vare  del  sole  ($.  1688),  la  cui  elevazione  corrisponde  con  motta 
afiprossimazione  alia  media  giornaliera,  Ottenendosi  infatti  Veleva- 
zione media  mensuale  del  barometro  dalla  media  delle  giornaliere, 
come  si  fa  col  termometro  (§.  1666),  Velevazione  media  annuale  da 
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quelle  dei  mesi  e  Velevazione  media  del  luogo  da  quelle  di  parec- 
eh\  aoni  come  per  ia  temperature  (g.  1667),  ed  iuoltre  I'elcvaziow 
media  barometrica  delle  st&giani  come  pel  calere  (g.  1669);  Veuetio, 
Del  period*  di  4G  aooi  ad  Udme»  ha  trovata  che  la  media  delle  eie? 
vaaioni  al  loraredel  sole  di  mm.  753,43  coincide  quasi  esattamenie 
-colla  media  mm.  753,39  deauat*  dalle  inaasame  e  da  una.  mioima 
deHa  gie*nata.  Le  ore  dette  omrmzioni  vannp  dunque  ri format* 
neUar  maggio*  parte  delle  specole  italiane  e  straniere,  quaqdo  si  vo- 
glia  r^ggkiDgerc  ia  Y«ra  media  giomaliera  e  da  esaa  tuLie  le  aJtre. 
11  passaggie  dalle  massima  aUa  minima  elevazioue  non  succede 
per  salt*  repe^ttei.  Infatti,  passando  dal  massimo  a|tmim«20  e  vice- 
▼erea,  to  coloooe  barometric*  rimafle  prima,  stazionaria  per  quindict 
e  piu  minut**  e  poecia  impiega  circa  6  ore  a.  percorrere  nelle  no- 
*tre  latttudini  mm.  0,90,  ossia  mm.  0,15  per  ogoi  era,  Se  in  ua'ora 
vHut  on  emlwmeftU^d'elevaziwe  che  pon.giiwge  a  2  decimi  di 
niiUtmetro,  non  s'iocorrera  ia.errgfi  ^eosibilt  quaudo.  nelle  jpre  ata- 
bilite,  pet  cogliere  i  puoti  masairoi,  e  minimi,  3iavi  la  diversita  di 
qualcbe  fraziooe  d'prtu  Per  kozmvazioni,  mcessarie  alia  valuta* 
stone  delta  media  giomaliera  del  ianmetra,  $i  possono  dunque  de- 
jwitivameHte  fitepere  le  «r<  £  *  j*  l^wtVinperno,  eHe  k  11 
nelle  alisfe  ire  sfagioni  wrigwrdoal  mtlino;  wefrtre  alia  seta 
le  B  a  le  iti  wll'inverno,  le  4  e  le  \%  nella  pritmpera,  e  mil*  ah 
tte  due  itagitmi  le  4  e  le  10,  La  prjjroa  ossetfajuona  del  luattina 
riuscjrebbe  mtdte  incerooda  e  faUcosa,  eontjimpta  ^motidjaoameute: 
per  uo  gran  numero  d'annt  da  uw sola  persona,  In.tal  caso si  po- 
traua©  le  oseantazioni  ridurre  .alle  Ire'  uljime.  prmiendo  la  media 
delle  dm  ekmmm  ma$&me>  del  mottino  e  della .  eera,  e  peseta  la 
setmeemmadi -questa  media, e  dtlki  minima  della,  sera,  con  eui  $i 
avr4 Vebvaniem  media  f  iornalierar 

La  preasione  atmeeferie*  nel  ceraa  della  gipraata  manifesta  due 
massimi  e  due  minimi  al  barometre,  mentre  il  ealore  da  iodizie  al 
termometro  d'un  solo  massimo  e  d'un  solo  minimo  (g.  1663J.  Ecco  ii 
motimper  eui  alio  atabiUmento  della  media  termometriea  giomaliera 
bastano  due  sole  osservazioui  (g.  1665),  richiedendoaene  quattro, 
come  si  disse,  alio  stabilimento  deila  barometrica  quando  si  voglia 
la  maggicfe  precisione.  Gbe  se  non  si  avesse  ne  tempo  ne  comodita 
d'isttUitre  la  prima'  osservazione*  si  prestano  con  abbastanza  esat- 
tezza  i  doe  massimi,  Tuno  del  mattino  e  Paltro  della  serar  com- 
bknti  col  mintmo  della  sera  nella  maniera  iodtcata.  Aggiungiamo 
eziaBdio,  che  a  tale  scope  servoao  approssimativamente ,  in  man* 
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canza  d'ogni  attro  dato,  il  massimo  ed  il  mioimo  del  mattnio,  op- 
pure  quell  i  del  la  sera. 

Per  qua)  ragione  in  nessfm©  stabttimeolo  metaerotogico  «  pre»- 
dano  le  elevaziooi  massime  e  mioime  eel  barometrografo  (§.  &&7). 
come  si  fa  per  la  temperature  (8-  i665>?  Operandi  -i*  tat  guisa^i 
avrebbero,  e  vero,  le  quattro  pressieai  estreme,  mastime  e  mironae, 
senza  incomodo  deUtoBeervator*;-  ma  i  barometrograO,  compost*  di 
leve,  di  ruote  dentate  e  smili,  darebbero  det  risultati Ineerti,.  cbe 
potrtbbero  differire  di  atettni  miBimetrt  datfepresahmt  reaii,  mea- 
tre  col  barometro  itranito  di  nonlo  si  ottengono  all'esatteiza  d?  un 
decimo  ed  anohc  d'un  ceotesimo  di  millimetro.  La  precision*  e lawto 
piu  necessaria  in  quartc*ohe1a  differenzaj  fro  raseeosiooe  e  la  de- 
pression* estreme,  e  come  si  dtese  piocobBsinaa,  riduceadosi  a  qnat- 
cbe  millimetre,  edtba  d'uop*  dei  nowo-p**  stabflirJa ;.  tneatre  b 
variasiotie  di  ealore  durante  I'krter*  giowno^hetew*  pwecobi  gaadi. 
Id  quafeto  speeola  (kH'bigbillera si adopera^eom*«»«»g»fifco, 
per  le  osservaztoBi  barometricbo  e  temometriche,  .la  <x»toxen9ibik 
preparata  eolle  fiwttwe  usale  nella  fotografl*  (§g.  885  e«  959).  Si 
coiloca  la  carta  di  dtetrc  al  titbo  delfo  stroroento,  !a»  cai  cotaasa 
mercuriaJe,  a  misura  che  aftroalaa  o  obe  s'abbassa^Dedifeodtfdalia 
luce  parti  p&o  w<m»  elevate,  ed  impedisce  cosi  aha  aatascaiio 
ud  cambjamento  di  colore.  La  carta  cecMiwcacoiyun  co^gegoo  di 
orologeria,  per  mezzo  del  quale  e  rao66a-uoil«praem«leted  6  ob^ 
bligata  a  passage  6U*oeesivame&te  per  U*tta4a  sua  longbeaza  at  di 
sotto  del  tubo.  Io  te*  guisa<>&  descrttta' sttUa  earta  uoisieara,  cbe 
la  separa  i»  due  parti  longitudinali ,  Tuna  che  b*  BubUo  TazioBe 
delta  luce  e Takra  cbe  ne  e  rimasta  illesa.  La  curva  rappreseota 
le  variaatoui  in  altezsadelia  colonna  mercurial*  in  virtu  del.  caiore 
o  delta  pressione  atmosferica.  Queeto  metodografioova  maigiado 
che  possa  riusctre  utile  in  alcuni  xutsi,  noa  eomwioistr*  cbe  misare 
iscerte  ed  ioesatte  delta  ascenstoni  e  depression!  barometricbe. 

1691.  Affioe  di  mettere  a  confront©  la  pressione  atmosferica  di  pa- 
recchi  luogbi  e  vedere  se  varia  colla  latitudme,  bisogna  ridurla  io 
ciascuno  al  livedo  del  mare,  sapendosi  cbe  la  colonna  barometrica 
s'abbassa  a  misura  cbe  s'eleva  sul  suolo  (§.  640).  A  .tale  riduziooe 
serve  la  regola  data  per  ritrovare  I'altezza  del  Juogo  (§.649),  la  quale 
in  questo  caso  e  nota,  essendo  invece  incognita  I'elevaaicQe  del 
raercurio  nel  baroraetro  alia  stazione  inferiore.  Sia  pertanto  m  I'al- 
tezza conosciuta  sul  livello  del  mare  ed  x  i  millimetri  da  ag- 
giungersi  alia  pressione  per  riferirla  al  livello  medesimo :  e  cbiaro 
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*jhe  si  avra  I'equazione  iOy&M-(0,18-fOy15j;)  -  =m,  doode  si  ri- 

2 


-m  y* 


'cava  a?=  * j *- .  Facciamone  un'applicazione:  a  To- 
rino, secondo  Vassalli,  la  pressione  media  eguaglia  mm.  740,94,  es- 
sentia il  baromettojcoHocato.all'altezza  di  44n,83  sul  piano  della 
tsontrada  della  R.  Accademia  delle  scienze  e  di  300m,15  sul  livello 
del  mare*  per  cui  risulta  ro=300m,15.  Sostituepdo  questo  nlore, 
si  ha  da  aggiuogere  a  mm.  740,94  il  numero  di  raillimetri 

-441+ j/ 19881 -*-l  6008 

x  =  % 

ossia  ass24f  per  cui  la  pressione  media  di  Torino  ridotta  al  livello 
del  mare  risulterebbe  di  mm.  764,94. 

Nel  seguente  quadro  riportiamo  le  elevazioni  medie  del  barometro 
di  parecchie  ctttA  d'ltalta,  aggiungeodo  in  una  colonna  le  corrispon- 
denti  al  livello  del  mare.  La  pressione  d'Udine  b  stata  presa  da  Ve- 
nerio  a  12u,5  c,  e  queHa  di  Napoli  da  Capocei  a  15°,  che  abbiamo 
ridotto  alio  zero  unitamenle  aile  aitre  di  Torino  e  di  Bologna  (§.1686), 
le  cut  pressioni  furono  lasciate  dftgli  osservatori  alia  temperatura  dei 
lispettiri  luogbi  (1).  Lariduzione  di  quelle  delle  ultlme  due  citti  b 
stata  fatta  suite  temperature  medie  rispettive  (J.  1668).  Alia  pressione 
media  di  ciaseun  luogo  aggiungiamo  Je  estreme  assolute  ooeorse  nel 
periodo  delle  ossemzioni,  meno  a  Palermo <5he  si  riferiseono  al  1844 
fupri  del  periodo. 

(I )  La  femperatara  del  mercurio  si  destmie  dall'indicazione  del  teratometro  in- 
caasaft»  BeH'aeseUaiora  del  barometro,  m  di  che  poo  leggerai  alcune  coosideracioni 
di  VilleoeiiveDegtt  intuit  di  fitiea  tee.  pid  yolte  eitati,t  i,  pag.  5*.  II  barometro, 
del  Cemitato  della  Sooietfe  R,  di  Londra  per  la  meteorologia,  ha  il  bulbo  deller- 
monwtro  che  pafca  nel  mercurio  del  pozzetto. 
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Affine  di  rendere  comparabili  solto  ogni  rapporto  le  pressioiri  me- 
die  al  livello  del  rottre,  si  richiederebbe  la  correzione  deJIa  graviro 
(§•  MV  i  '•  Quale  si  calcola  colla  formola  apposiia  (§.  402}*  Essa 
ascende  soltanto  a  qualche  frazione  di  millimefro  e  rieape  mjpprez- 
zabile  nel  confronto  di  luoghi,  le  cui  latitudioi  difierisoooo  fig  loro 
di  qualche  grado.  L'umidiU,  inoltre  aumenta  la  tensiooe  dell'aria  e 
quindi  la  pressione  atmosferica*  la  alcune  indagini  delicate  di  me* 
teorologia  compatata  miporta  di  correggerne  le  prossiooi  deJLa  parte 
dovuta  ai  vapori  secondo  i  priacipii  esposti  (g,  622);.  ma  sftrtunaty- 
mente  Don  si  posseggono  osservazioni  igrometriche  ebbaatauza  eaatte 
per  tale  correziooe. 

4692.  Si  dcreduto  per  lunge  tempo  che  la  media  pressmne  atroo- 
aferica  fosse  la.medesima  sJJe  diverse  latiiudini.  Le  osservazioni,  che 
8'istituiscono  regolarmente  In  quasi  tutte  le  specole  ditalia,  d'Eu- 
ropa,  d'America  ecc.,  non  valgono  a  sciogliere  la  quistione,  non  se- 
guendosi  in  esse  im  piano  uoiforme  nolle,  osservazjobi,  ed  ,aasendosi 
d'altronde  stabilite  per  le  medesime  delle  ore,  che  non  colgono  le  4 
pressioni  estreme  e  non  conducono  per  conseguenza^lle  vera  medie 
barametriche  dei  luoghi  (g.  4690).  La  media  pressione  ad  Udine  I, 
come  ai  disse*  la  meglio  calcolata  di  quelle  delle  notate  citti,  e  tul^e 
_le  altre  ai  discostano  piu  o  meno  dal  vero.  A  Milano  si  (anno  le  os- 
servazioni tre  yolte  al  giorno,  alle  9  mattina,  al  mezzodi  ed  alle  3 
di  sera;  a  Torino,  sotto  la  direzione  di  Yassalli»  si  asservava  al  Jevar 
del  sole,  a  mezzodi  ed  al  tramonto,  ed  attualmente  alle  9  mattina, 
a  mezzodi  ed  alle  3  di  sera;  a  Bologna  quattro  volte,  cioe  alle  3  mat- 
tina, a  mezzodi,  alle  4  ed  alle  8  sera;  a  Genova  invece  le  quattro 
osservazioni  sono  alle  9  mattina,  a  mezzodi,  alle  ore  3  e  9  sera;  a 
Firenze  ed  a  Siena  egualmente  come  a  Bologna;  a  Napoli  tre  volte, 
alle  9  mattina,  al  mezzodi  ed  alle  3  sera ;.  a  Palermo  quattro  volte, 
a  mezz'ora  dope  levato  il  sole,  a  mezzodi,  a  mezz'ora  dopo  il  tra- 
monto e  verso  la  mezzanotte.  Fuori  d'ltalia  si  sono  scelte  pure  delle 
ore,  in  cui  d'ordinario  non  cadono  i  massimi  ed  i  minimi  delj'oscil- 
lazione  diurna  da  cui  dipende  la  vera  pressione  media.  A  Parigij  p.  e., 
si  oaaerva  il  barometro  quattro  volte  al  giorno,  alle  9  mattina,  a  mez- 
zodi, aUe  3  ed  alle  9  sera.  Genpalmente  la  media  pressione  si  valuta 
da  quelle  oaaervate  nelle  suindicate  ore,  il  che  conduce  a  risultati 
erronei.  Infatti,  durante  alcuni  mesi  deiranno,  parecchie  di  quelle 
,  osservazioni  comprendono  i  due  massimi  ed  un  sol  minimo  dell'oscil- 
lazione  diurna,  dai  quali  si  ha  la  media  prendendo,  come  si  disse, 
la  semiaomma  delta  media  dei  due  massimi  aggiunta  al  minimo 
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(§.  1099),  e  iron  la  media  dfttttte  tre  fe  osservazfoni,  che  sommfat- 
stra  un  riftittalo  motto  diverso.  Jifcfbtti  sfa,  per  eg.,  il  massimo  del 
mattino  mm.  758,4  e  qutHo  delta' sera  mm.  758,6:  la  loro  media  btii 
mm.  758,3,  che  sommftta  col  mtafmo  di  mm.  754,7  e  presa  Fa  meta 
del  risultato  si  ha  per  la  vera  media  mm.  756,6,  motto  dffffereate 
dalla  media  mm.  757,2  dedotta  da  time  tre  le  oasemziorii'  sotttftiate 
assieme.  Le  on  dunque,  loripetiamo,  dbttemervatidni  bbt&tf&tftdie 
devono  mere  ccttnbiafe  in  quasituttete  spmleirirtBorolbgiche&ft&tta, 
(TEwropa  e  dfaltre  parti  del  gtdboJtton  Tale  la  ragfone,  comttaettetfte 
addotta,  cbe  il  cambiatnerrto  dell'orario'toctterebbe  fttdtf  tf*<&d  fe 
precedent  osservazioni,  giacche'queste  riescono  gift  Inntfti  alfa  me- 
teorologra  comparata,  e  servomralptu  a  mottrare  ra  motto*  frrettitto 
il  corso  tfdla  pressione  atmosferiea  parquet  ttiogo,  dbve  f«mier0  1tti- 
toite.  » 

Per  isctogliere  la  questions  ddfitiftiietiza  d^HafatiCtrdfu^  fftiHa  pWs- 
sione  atmosferiea,  si  sono  istitttite  apposite  ossemzidfti,  che  iiotrfttoo 
abbastanza  numerose  c  variate  per  decidterla.  Erman,Forbes,  R&etttz, 
Herschel,  Bouward,  Mtracke  ed  altri  hafltto  posto  a  conffonto  te  pfes- 
sioni  medie  di  parecchi  luoghrcreduteleinfgfiori,  fra  le '(f trail  tpititte 
di  Chimliiello  a  Padova.  Le  rappresentarono  ben  aridm  con  fortkttfc, 
ed  i  risnltati  del  calcolo  si  paragonarono  con  quefli  delfrtf&m- 
zione  (1),  che  bfsognerebbe  ammettere  come  giusti  e  sirtrfTper  rffe- 
oere  buona  la  fbrmota.  Erman  ha  ftitto  di'  piu,  avemto  vfcoticistiitito 
dalle  proprte  osservazioni,  istituitestrt  mkre  in  quattfoviaggi  hrtorno 
a!  morido,  che  fa  pressione  atmosferiea  raria  ralmente  coffaitffta- 
dine,  il  che  renne  coufermato  anche  da  Herschel  net  suo  viaggio  al 
Capo  di  Bodna  Speranza.  Da  tntto  eidsiricava  cbe,  dat  0t*  tatitu- 
dide  slid,  la  pressione  media  va  sensibilmente  aiimefttando  shro  a^0 
pure  sud,  vale  a  dire  smo  al  limite  def  tenti  aHsei  (g;  4678).  Da  tal 
punto  sinoalFequatore'decresce,  ove  giange  atmtaima/ches^atuta 
poco  pift  di  mm.  758,  e  che  per  la  zona  dei  troptci'sarefibe  st&ftfRto 
da  Humboldt  di  mm.  758,59.  Progredendo  drifequatofre  vfcrsd  il 
polo  boreate,  la  pressiotfo  cresce  di  nuovo  sino  al  Tfritite  degtf  atisei 
nel  nostro  emisfero,  dove  ritorna  a  decrescere  nello  ttesso  tooddtM- 
I'emisfero  australe.  La  media  barometrica  poi  at  Thrello  dd  tore 
sembra  doversi  ritenere  di  mm.  761,95,  che  Oriani,  per  le  nosttela- 
titudini,  ha  valutato  di  mm.  761,12  efd  Arago  di  mm.  796,85,  euhe 
verso  i  50^  si  ridurrebbe  a  mm.  760,  donde  dimnrairebbe  andando 

{*)  Phy$ikoUschts  Wb'rterbuch  neu  bearMtel,  i.  vi,  pig. 4^4  H«5*. 
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verso  il  polo,  per  giuogere  ad  tin  mtnimo,  ioferiore  forsea  quello  del- 
1'equatore*  Aggiungiarao  altresi  che  qualohe  fisico  ha  intraw.eduto  dod 
«ssere  eostante  to  slato  barometrico  medio  ndlo  siesso  Juogo,  e  cbe, 
secondo  Flaagergiies,  la  pressione  atmosfertaa  vada  coottauamente 
aiimentando. 

1693.  La  pressione  atmosferica  varia  anche  secondo  le  stagwm, 
eapendo  massima  oeU'iimtvo  e  minima  aell'estate.  Le  cifre.del  pre- 
cedent* prospetto .  ei  av verlono,  di  gia  the  la  massiraa  e  Ja  ■  minima 
etern»aed(ii  hegonwlro,  m  unjperiodo  d'annu  succedono  d'ordina- 
rio  tDfcbbraio»Dalleosserva»wu,de4quaranteoBio  di  Venerio  io  Udine 
nppajrisce  ehe  le  masaiine  e  le  f  minima  ,eta*azioni  dall'anno  sono  av- 
venttte  fines*  aempre  nell'inverno,  e.  soJianto  qualche,  volta  oell'au- 
ttraaoe (Delia  (wrunov^rae  quasi  mai  neiliestale.  Si  apprende  altresi 
dalle  tnedesime  cbe  ia  media  delle  masstme  del  trimestre  iemate  e 
maggtare  dt  quella  del  trimestpe  esliYO;  meajre  la,  media  .delta  roi- 
wme  dette  stetse  rtagtani  risulta  al  I'm  verso.  Nell'autunno  poi  e  nella 
-priraaweta  le  roedie  delta  massime  pressiunl  risultauo  presso  cbe 
eguali,  e  maggiore  ciagcuoa  di  quella  deH'estate,  e  minore  deH'al- 
tra  .detrinvernot  Le  minima  danno  pure  nell'  autunno  e  nella  pri- 
ma  vera  eguali  medio ,  esprimeodo  ciascuna.  una  pressione  mag- 
■giore  delta  iemale  eminore  deU'estiva.  In  generale  il  batometro  in 
quella  citta  ba  maggtor  lendenza  ad  allontanarsi  dalla  media  gene- 
rata  nei  massimUbbassaroeoli. che  nei  massimi  innalzamenti;  talcbe, 
ae  si  caicolasse  come  cot  lermometro  (§.  1667)  la  media  annuale  coi 
due  estremi  avvenuti  nel.  corso  dell'anno  stesso,  essa  risulterebbe 
troppo  basaa. 

Le  medie  generali  delta  quettra  slagioni  in  Udine  sono  come  segue: 
neU'tmwnia  mm,  754,12;  nella  primavera  mm.  752,36;  nell- estate 
mm.  753,96  e  neUWunno  mm.. 7$4»03.  Si  pud  ritenere  in  generale, 
ancheda  pereccbie  alire  osservazioni,  che  la  media  barometrica  varia 
nel  corso  delta  qualtro  slagioni,  riescendo  maggtarenell'ioverno  e  nel- 
I'autunno  coo  poea  differenza  in.piu  nella  prima,  e  minore  nell'estatc 
e  nella  primavera  spesso  con  difTereozain  raeno  nell'estate  medesima. 
Anzi  dalla  aerie  d'alcune  osservazioni*  non  disturbate  dalle  variaziooi 
accidental!,  si  scorge  cbe  la  pressione  almosferica  o  massima  nel 
mese  di  gennaio,  va  successivamenle  diminuendo  negli  altri  mesi 
sino  in  luglio,  per  ritornare  a  crescere  gradalamente  ed  a  raggiungere 
il  massimo  nei  gennaio  del  seguente  anno. 

1694.  L' interval  lo  percorso  dalla  colonna  mercuriale  del  barome- 
tro  e  dedotto  dalle  elevaziooi  estreme  assolute  d'alcuni  anni,  di  qual- 
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efae  anno  o  mese,  riesce  moito  piu  esieso  deil'osciliazione   «fi  area 
(g.  1688).  Nel  periodo  di  quaranl'anni  ad  Udine  it  bafometro  si  k 
etevato  a  mm.  775,09  ed  e disease  a  mm.  720,60 ;  taicbe  ba  percorsa 
lospaziodi  mm .  54,40  o  presso  che  '/,4  dett'elevazione  media  (g*i<ftH^ 
Si  trova  nell'egual  modo  che  net  periodo  di  54  I'escursioae  roaggfore 
delta  colonna  barometrica  estata  ft  Ififono  di  ram.  25,32,  6  circa  ""/si 
dett'altezza  media;  a  Torino  net  periodo  di  50  aoni  di  '/i* ;  *  Sbtogna 
ed  a  Genova  net  periodo  di  10  antri  quasi  !/!6 ;  a  Firenze  net  pcriVdo 
di  to  anni  quasi  V15 ;  a  Siena  net  periodo  di  10  anni  quasi  7wi  «  **a- 
polt  oel  periodo  di  12  anni  quasi  ili*j  $  a  Palermo  nel  solo  antt>4  £44 
quasi  lltf.  Si  scorge  che  a  Milano,  srtuato  is  una  vasta  ptamtr*  di- 
stante  dai  monti,  il  barometrosubrsce  tm'escursione,  nefte  aacebsmer 
e  depression},  mitiere  che  netie  aitre  cilia  poste  in  ririnanza  o  *opra 
elerati  mooti.  In  Palermo  riesce  ancor  piu  piccota,  roa  si  ritorrsce  96 
un  set  anno.  In  Udine  ittteee  t'escurstone  barometrica  e  sfata  mag- 
giore  che  aegli  altri  tuoghi,  e  si  noli  ch'essa  e  arveoata  neH'inter- 
valto  di  due  anni,  cioe  ta  massima  elerazione  nel  febbraio  1321  e  la 
minima  nel  febbraio  1825.  Le  osserrazioni  istitnite  in  diverei  luegbi 
del  globo  dimostrano  che  le  esmiteioni,  dedotte  dalle  elerazioni  asso- 
lutemasshna  e  minima  nel  corso  di  aiconi  anni>  d'un  anno  0  di  un 
mese,  aumentflno  colla  fatttudine  at  contrario  dett'oscifiazione  ditiraa 
dedotta  datie  medesime  pressioni  che  dimmuisee  ($.  1688). 

1695.  Qual  e  la  causa  deile  variazioni  detla  pressione  atmosferfeff, 
e  quindi  dei  cambiamenti  d'altezza  detla  colonna  barometrica?  Fu- 
rono  emesse  sut  fenomeno  diverse  op'raioni,  la  piu  probabile  deffe 
qualt  sembra  quella  di  Raemlz  (1).  Rammentiamo  quanto  si  disse 
sutl'origine  dei  venti  (§.  1688):  se  il  eatore  fosse  uniforme  in  tutta 
la  superficie  del  globo  e  se  git  si  rati  aerei  aressero  1'egual  tempera- 
ture, 1'oceano  atmosferico  sarebbe  in  perfetta  catma,  non  oescereb- 
bero  correnli,  e  ad  altezze  eguali  la  pressione  atmosferica  risutterebbe 
la  medesima.  Dal  memento  perd  che  nella  redone  mn  si  aumenta  la 
temperature,  rimanendo.costante  nelle  adiaconii  we,  nf  (fig.  516), 
Taria  hi  mn  si  dilata,  s'innaiza  e  scola  netie  parti  superieri  lateraf- 
mente,  dando  luogo  ad  una  diminuzione  di  pressione,  per  eni  il  baro- 
metro  s'abbassa.  Se  invece  l'aria  in  mn  conserra  Ja  sua  temperatnra, 

(t)  Si  regga  nel  JahrbiXcher  di  Schumacher  dell'anno  saccitato  (J.  4674),  ta 
memoria  di  Kaemto;  Ueber  den  Zufammenhang  Zicisehen  Lufldmck  und  Wln&~ 
richlung;  ed  inoltre  la  tradumn«  francese  del  Cor$o  complete  di  meteorplogi* 
d«Uo  stesso  Kaeroti,  pag.  265- 


nieotre  in  me,  nf  si  raffreddo,  suecederi  egualroente  lo  seoJ*  oelle 
parti  superiori  e  la  pressiooe  atmosferica  aumenteri  in  me,nfd*udo 
luogo  ad  un  innalzamento  Delia  colonna  baroraetrica.  Nel  primocaao 
dunque  all'aumento  di  temperature  nella  reghme  mn  auccede  Y*b- 
^ssamento  del  mercurio  nel  barometro ;  nel  secondo  caso  alia  dime 
nucione  di  temperature  nelle  region*  me,  nf  ne  cooseguita  la  depM*- 
sione  della  colonna  barometric*.  Si  pud  quindi  esprJmere  la  dipeu- 
.denza  fra  la  pre^sione  e  lo  stato  termometrico  diceodo:  r  abbas- 
eamento  del  barometro  in  un  luogo  dipende  dalVemre  la, temperature 
del  luogo  medewno  piuelevatadi  quella  delle  comrade  .atUoue*  tanto 
<pcre$sere  etaia  realmmte  rmqldata,  quanta  per  eesersi  raffreddate  k 
contrade  vicine ;  rinnalzamenlo  inveee  dimostra  che  Varta  del  luogo 
diventa  piu  fredda  di  quella  dei  cireotianti*  L'autore  appeggia  que- 
sta  leggetjad  alcuni  fatti,  i  quau  son©  ancora  in  pocnissiroo  numero 
per  dimostrarla  vera  in  ogni  caso  e  riceoescereja  causa  delle  anoma- 
lie  che  talvoltasi  riacotttraoo,  TiUtavolta  e$$a  sembra  la  piu  plausi- 
bile  per  dar  ragtone  dei  moti  ascendent!  e  dtscendenti*  cbe  awengono 
nella  colonna  mercuriale  del  barometro.  Da  una  tal  legge  si  comprende 
['influenza  dei  Tent!  suU'innalzamento  e  suU'abbasaameiito  della  co- 
lonna baroraetrica. 

Kaemtz  fa  pure  dipeodere  da  tal  legge  roscillaiione  ditnrna  della 
colonna  baroraetrica,  attribuendola  all'azione  caloriflca  delaole,  come 
sospetld  Bouguer  ed  amraisero  La  Place  e  Ramend.  Alcuni  Ami  in- 
trawidero  4a  causa  dell'oscillazioue  diurna  neiraUrazione  esercttata 
dal  sole  e  dalla  luna  sulla  mas§a  dell'aria  atmosferica,  Gli  efletti  perd 
dell'attrazione  di  que&ti  astri  riesQono  cesl  poco  seosibili,  che  svani- 
scono  del  tutto,  come  ba  dimoslreto  Bouward  (i).  D'altronde  i  movi- 
menti  deU'osciliaiione  diurna  non  bene  corrispondono  alle  diverse 
po&iziooi  della  luna,  come  nel  fiusso  del  mare  (§.1652),  quantunque 
Flaugeigues  deduce  da  alcune  sue  osservaziooi  cbe  il  barometro,  du- 
rante una  riroluzione  sinodica  di  quel  satellite,  s'alzi  regolarjnente, 
e  cbe  quest'alzamento  a  Viviersjia  state  da  lui  valutato  di  mm .  i ,67  (2). 

1696.  Appena  Torricelli  ebbe  inventato  il  barometro,  cbe  ben  tosto 
lo  stes90  inventore  ed  i  fisici  contemporanei  s'accoraero  dei  cambia- 
menti  d'altezza  della  colonna  mercuriale  secondo  lo  state  atmosferico, 

[A)  Mimoiru  de  VAeaHmie  4t$  fcfe»0«  4e  Fans,  t.  fMy  peg..  207. 
(2)  Lefroy  ba  p»re  verificato  cbe  la  lima  cserciia  una  lieve  influenza  suUa  f h»- 
.  wono  atmosferica,  come  dagli  Anmali  di  /If  tea  ece.  ptit  volte  ctati,  U  I,  peg.  289; 
come  pure  Howard,  Annali,  t.  v,  pag.  272. 
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abbassandosi  princtpalmente  durante  gti  oragani  ed  ahri  fenoYneni 
meteorotogiti.  Sfe  per  qtiesti  che  hanno  luogo  le  vuriazioni  accixfen- 
tali,  h  quali,  come  si  disse,  vanno  drstinte  dafte  orarie  o  MVob&I- 
tezione  diurna  (§.  4-686).  Kamfmentiaroo  che  gli  oragani  ed  altre  me- 
teore  consimili  sono  accompagnate  da  venti  impetuosi  (%.  4685),  e 
nrainyantiamo  attresi  l'origine  det  catnfriamenti  delta  cotonriantercu- 
riaie  (§.  1095) ;  ehe  rtascrra  agevolecomprenderecometiegli  oragfcni 
ed  tn  altre  meteore  delta  stessa  categoria  debbono  anceetiere  mori- 
meiiti  straordinari  delta  cetoona  barometrica. 

Si  asserisce  generafmetttte  d*  petFtoi*  hiTiw?imeii1o  *i  prtWoca 
imttoff  preasMW atttir  cstemra  barometrica delPanriam^atma.  Ma  in 
tali  ariwifoimnotr  si  considera  it  fenortieno  uella  sua  geDferaHtafdo- 
vmdo  ^tbbtfBsarHWWo  del  burometro  in  mi  ptrato  esssre  ^ccmnpa- 
griato  dallMraatonieirtd  In  aftro  panto.  Imperocche  le  ieggi  deivroto 
delPoceanoaereo  dfpendoTwdagli  stedsl  prhkcfpitdt  quelle  deWoceimo 
acqueo;  e  bisogtta  qtiMfi  die  avvet^gaoo  lie!  prhno  maVhneiiti  con- 
sinhli  a  quetlidet  secondo  (§.  861),  ed  a  quelli  delfarra  siessa  netta 
propagaziotiedeJ  snono  (§.  697).  Non  basta  per  cdnsegtrenza  dire 
cbe  i!  baroraetro  fe'abbassa  al  sorgere  degli  oragani,  rim  «e  mestieri 
indagare,  con  osservazioni  contemporanee,  quale  relatione  abbtano 
net'diversi  luoghi  i  grandi  movimenH  deN'atmosfera,  eoftegati  alle 
grandi  dfflerenze  di  presaione.  Le  indagini  di  quesia  specie  sono  as- 
sai  difficult  nefla  loro  esectizfone,  esigetido  die  sianoestese  to  parec- 
cbi  luoghi,  onde  colle  pressioni  osservate  dfescrivere  defle  curve,  cbe 
rappresenterebbero  frmdolazione  atmoaferiea.  Scegtiendo  dei  luoghi 
iion  motto  discosti,  si  redrebbero  svilupparsi  progressiramente  i  punti 
massimo  e  minimo,  o  la  grandezza  del  I'elevazione  e  delta  depressione 
dell'onda,  per  giudicare  delta  dhrezione  e  delta  vefoctta  con  cui  si 
propaga.  Sfortunatamente  le  specole  non  sono  ne  cost  ntfmerose  ne 
abbastadza  vtcine  per  rtconoscere  come  i  morrmenti  si  prtmaganoed 
ittterferisoono.  Una  votta  cbe  fosaero  bene  stabftfti  quest!  siateroi  di 
onde,  le  osservazioni  orafie  semrebbero  in  seguitocm  loro  risUltati 
a  ficonoscefne  le  ptu  minute  particotarita.  Queate  onde  Hesciranno 
piti  grandiose  nelle  fortt  agitasrioni  deit'atmosfefa,  prodotte  dagli  im- 
petuosi venti  degli  oragani,  cbe  nell'ordinaria  osctttaxione  dmrna. 
Per  avere  almeno  alcuni  dei  dati  raccotti  netlo  stesso  tempo  sopra  un 
gran  numero  di  punti  della  Buperiicie  terrestre  ed  abbaaJUmza  molti- 
plkati  durante  it  tempo  detle  osservazioni  da  far  conoscere  i  carat- 
terrdelPondttlazione  atmosferica,  si  e  stabilito  di  comuneaccordo  che 
in  tutte  le  9pecole  si  facciano  delle  osservazioni  di  ora  in  ora  net  sof- 
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stizi  d'tstoU  e  dHnvemo,  t  negli  equintizi  di  primttvera  *  d'mtomno. 
I  gtorhi  fiSBati  a  tali  osserraaioni  orariesooo  il  21  marzo,  il  21  giu- 
gno>  il  £t  aettemfcre  ed  il  21  dfcembre.  L'oismazione  ineommcfa 
alle  6  del  mattmo  di  ctasomvo  dei  detti  gioraft  e  termnfa  alle  6  del 
mattino  sucoeasbw. 

fterschel  ha  preao  iffeeame  to  ostemaioiiiistitatte  m  atetme  ape- 
cake-  da!  1835  al  1S38>  faceiidete  soggetto  d'un  rapperto  moJto  itfte- 
reaaadte^oimuite&to  al  congreaao  acfenttfico  (AasociaiHme  btitamrfca) 
tenirto  a  Cork  &eli&4oV  fisao  £  in  gran  parte  fondfttosui  thtuHamenti 
raceofei  da  Bfrt.  Quetelet  a  Bruaaelle'ai  *  del  pari  ecctipato  di  aimrli 
inrfagitti,  netteodo  a  confront©  le  preaatoni  atmoafaricbe  oaaemte  fn 
parecebi  luoghi.  Espy,  agli  Stati  Uoki  d'ftmeriea»  Jra  ptifcbNeato  tm 
primo  Mpporto  wiWa  weteorokgia,  ael  quale*  different*  tiwole  lito- 
.grafate  presentaoo  i  maltati  cumparativi  d'wrgran  &«***>  drprea- 
aioot  cne  indieano  le  ondulaztooi  almoeferiehe  pei  tre  prim*  meet 'det- 
I'anno  A  643.  Affine  di  estesdere  le  oaeervaaiaut  baremetrtch*  e  tiktte 
Jeattrerisguafdanti  la  meteorelogia  ed  iL  tnagneti*BJo  terrestre,  la 
R.  Soeiefta  detle  aofesze  di  Loodra  ha  fermato  sel  euo  aeua  un  comi- 
tate speciate,  il  quale  tm  pubbHcato  atfistrusione  ed  ha  oontribtrito 
oll'ereaioa*  di  uuove  apecnle  io  tutli  i  poasediBKhti  biitanoiea  (i). 
Ad  msiDaaaioBe  deftftaaperiafoAceadenita  delle  aeienaedi  Piatfttargo, 
at  eateaero  eon  iagentt  apeae  le  specoie  meteorologicbe  aefla  vaatita 
dtH'iiripero  ruaao,  deve  s'istituiaeono  le  osservazieai  seceodo  la  ape- 
cefot  nernsaie  tsaalzata  nella  siessa  captiale  delta  moaarohia  e  porta 
actio  la  direiione  di  KitepCer  |&).  AU'Aecfldemia  dette  aeienze  diPa- 
.  rigi  Arago  moatrava  I'imporfta&za  dtataftti  osaervaaioni  e  la  covre- 
menaa  di  aueve  speeole  id  tutto  >l  territorto  delta,  Faaacia  (3).  L'Iftalia 
fu  nut  deUe  prime  naaioni  a-rfconoseere  I'otiltia  di  faJi  atabifanenli, 
qnandb  Aatinori  eel  183t  al  Congreaao  aeientifie©  deidotti  raoeolti 
inPieaJeggeva  una  itteinoria  direUarad  imiformare  ed  eatendefe  le 
oaaenwaiODi  di  fiaiea  atraeaf erica  e  terrestre  in  tntta  la  nostra  peni- 
aola  (4).  Melloni*  Matteucci  e  MaioeobtcoiDponevano  la  Commiaeione 
one  devev*  fedtgete  e  proporre  ad  unedei  atfceesaivi  eongreasi  il 
piano  per  tal  aorta  d'tadagini  (5),  ed  *  cui  gli  awaunenti  politici 
aceariitft  dappoi,  impedirono  di  raaadarlo  ad  effetto. 

(1)  Annali  di  /Iftea,  ecc.  piu  volte  citali,  t.  II,  pag.  24. 

(2)  I  ne^stimi  jJunaK,  t.  1,  pag.  480. 
*  1 3)  G\i  «t*m  wAiHH^t,  t  W,.pag.  408. 

(4)  I  detli  Annali%  1. 1,  pag.  480  e  t.  Xlli%  pag.  291  e  294. 

(5)  I  cltftti  Annali,  t.  n,  pag.  89,  ad  Atti  delta  guinta  riunione  degli  tcien- 
liali  itotami  Ueca  4K44,  ftg.  459. 


J496 

AU'aUnaaioDe  di  tali  destderii  ed  alia  feeiiiaaaieae  dt  coal  trtifrpto- 
gelti  si  eppane  evuaque  il  grande  aetacolo  deUa  epesa,  a  togfare  II 
quale  mi  suggeri  alia  raeate  la  felice  idea,  ebe  ia  propoamseft  marao 
4854  al  Govatno  di  qaesfta  regno  Italian*,  a  aba  mealreaerito*  si  nana 
in  esecuzione  sulla  Ikiea  da  Torino  a  Geoora,  castfaendoaigliati*- 
meati  a  dUpeoeodosi  gtt  appareti  a  tale  aaepe  aeoeeeaii.  Le  spacole 
meteorctagiabe  nolle  oitta  a  aeUe  bar  gate  derooo  easere  porta  sopra 
case  elevate  per  aeUiarle  aH'inftiienia4ei  eiraealanil  ftybfarieeti*  a  se 
si  costoutecow)  eppoetoaatenie  in  luegbt  apart!  ad  iaolati  si  rkbiede 
maggtnre  diapandio  par  erigerle  dai  leadamenti,  quanttmque  nan  eta 
biaagna  di  eJevarle  in  tal  oaso  a.gi*nda  alteaca.  Alia  apeaa  di  primi- 
tive eeetrasioae,  gia  abbastaaaa  eeneidettbile,  at  deva  aggkiBgaw 
1'altra  rilevante  deUo  etipeadio  annuo  a  doe  iadivtdtti  almenn  per 
agnuaa  dalle  wedeetme,  d'«a  oaservatore  cto  e  d'un  auo  ajstfaol*. 
Ore  peasaiobe  la  staziooi  dalle  atrada  farrala  effroee  net  fiebbrieafti 
ttttta  la  coodiakMM  d'uta  spaooJa  meteofologiea.  Lungo  la  linaa  di 
quelle  via  tawanai  addatte  meUeipeiaoae*  aieuoa  deHe  quatt  delate 
dalle  eogniaiooi  neceasarie  alia  ostervasiealmetearetegielfce  ed-alEe 
lernite  dei  volali  requwiti  per  aaaara  di  auasidift.  alia  prima.  Iniatti 
.gl'lOgagnart  aei  'kro  ainaapti  ad  assistant!,  a^iuffiouliatJetegrafi,  i 
aapi-etasiooe  ad  altra  persona  timpano  una  atemeneaa  ceiegaria  d'ae- 
miai  molte  propria  par  roandar  ad  efetto  sopra  ana  granda  astet- 
aiona  deUa  auperfide  del  globo  la  anzidette  eeservazioni.  La  saw- 
cola  duoque  eat  personate  neeeasarao  earebbero  gib  dtspeste  hinge  le 
ferrovie,  enonresterebbecbe  la'spasa  iosignifien^toriguardaaJle 
eltre,  deU'aupisto  cioedegfc  stromenti  a  dagli  appareiiaaeteorotogid. 

,  Riteoiamo  aba  quest'idea,  quaado  sara  venule  a  eegnisaoae d'Espy 
in  America*  d'Hereebel  a  Birt  in  JngbHterra,  di  Kuppfer  in  Russia,  di 
Humboldt  e  Kaemts  m  Genaenta,  d'Arago  ad  allri  dotti  in  Fcaaeta, 
di  Queftelet  nel  BeJgto  a  di  pareocbi  amaaU  delta  mataarologiain  Italia 
ad  in  altri  paesi  del  globo ;  qaeal'idea,  diem,  set*  aaoaita  oon  fit* 
▼ore,  auggerendaaaaa  i  meat*  di  attuara  ban  toste  a  oon  hutgatfi- 
cante  apeaa  un  piano  uniforme  d'osservaztont  contemporanee  au  mi* 
gliaia  a  migliaia  di  ebilonalri  dalla  superstate  terresfre  par  lo 
scioglimento  di  pareccbte  quisiioni  di  meteorologia  comparaia  a  pel 
compiroeoto  di  altre  appena  abbozzate  o  rimaste  aoapase  In  causa  di 
deficienza  dei  dati  voluti  e  delle  necessarie  cogaizioni. 

1697.  La  pressione  atmosferica  a  quindi  reiatasiona  barometrJca 
dipende  dunqae  da  correnti  d'aria  asceadenti,  che  nascono  nolle  re- 
gion) vicioe  o  nello  stesso  luogo  dove  ai  eaepotla.  Goco  come  ai  sow 
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cettpikrte  da  qaalcfee  fieieo  le  rme  dei  vmti  barometric*,  vale  a  dire 
it  quadro  dei  veati  coNe  e!e*awoni  cofrispeadeati  del  baremetro. 
Utteef'etevaztaae  puo  differire  per  4a  ateawvapte  da  Ptmo  atl'altre 
paaae*  ma  nell'Eaf  op*  tentiaentaie  4'erdiaeri?  at  medeeiow  Tentt 
eorrtspeadone  4e  altezae  maastne  e  mforme  del  *ercurio.  Dalle  osaef- 
▼axiom  iafotti  di  40  aaai  di  Venerto  ad  Udin*  e  da  quelle  di  i*  di  Ge- 
poeot  aflapoii  rtautta  cbe  al  ven*^  eqmpr&i  ira  il  N.  e  IE.,  eerrispeo- 
deoo  le  meggiori  elevaztoai  della  cotonot(ii>ei«uriaJe,  ed  a  qaetti 
meridtoaali  le  miaeru  Le  stesso  si  conferjna  a  Parigi,  a  Beriino,  a 
Meaea  ed  aaefae  a  Loadnrseeeado  Kaetntf.  Si  anmette  altresl,  per 
l'Eurepa  akaeao,  ehe*  qmemeh  ivmti  $om  bonak  *  sofliano  dott'tn- 
tetno  dei  con&nettfi,  U  barometro  toece*  h  m*g§imi  eJewrotoftt,  e 
gumgtalUekvmwm  pit*  bamquandv  i  t*n#  *ptm*o  d*Wequater$ 
o  id  mane.  Per  riconoseere  pero  la  gUfsU  retaliate  del  movimeat* 
dettaeoieana  mercurial*  coi  watt*  ai  {faKedevtibbera,  ielle  diverse 
ore  dei  gioroo,  oasematoipttfttqatBtf detbareine&ro*  detl'an*- 
moseepio,  coatiauate  aei  ditere*  iatifebi  per  quateiw  aaae.  Altera 
soltaato  si  gwngera  a  deetdere  asset  eranteaoentose  al  eamfeiar  de* 
vente  jMq  atesso  paeee  eamfei  Pefevazleae  bateaietrtea. 

Le  variazjeni  accidental*  del  barometro  see*  inttaamente  eoHegate 
alia  temperatun,  dtpeadeado  da  qaeata  >  nerimenti  deJfatmosfora. 
Neti'estate.  la  teaqperatpu*  media  deeieaee  laeao  rapidamente  coll* 
latitudioe  che  neli'iaverno,  e  qui*|fc  Delia  prima  atagioae  rieseeaotti- 
oeri  le  differeaae  di  pressione  atyfcraafaticii  efaeaella  seeoada.  Per  la 
stasia  ragiwe  le  wtaziow  aoekteateli  rieacono  meaaseastbiK  ail'eqaa- 
tore  deve  i  aanbiawenti  di  teroaefatufa  sead  di  poca-  entita,  per  cui 
coita  latitttdiae  aumenta  riatereatt*  desentto  dalle  cotoana  mercu- 
riale  ($.  1694).  Fra  i  tropici  ialatti  i  veati  alisei'maatengono  colla  loro* 
circokztoa*  ua  caiere  umtome  rimafeeado  ii  terraometro  presso  ehe 
sUztonario,  mentre  alle  maggwi  lal^udiai  i  cambiameatl  acUa  dire- 
ataae  dei  Yeaii  aeoe  repentini  in  causa  di  simili  cambtamentt  neHa> 
temperature,  e  ne  coaseguitato  vanaziont  corrispoadenti  nei  baro- 
raetro.  Si  aoae  eaiandie  riuoilt  i  4»aeai  d'egual  aajplitudlBe  baro- 
metma  neaauale,  formaodene  le  Ipm  isobartmetriehe,  le  quali  io^ 
teneeaw  i  meridieai  geografici  soli)  diflerenti  angoli. 
,  4099. 1  ferremoU  aooe  talvolta  aftirapiati,  eoote  le  eruaietH  vuka- 
niche,  da  un  abbassameoto  straerlinario  del  barometro,  e  qualebe 
artra  lacolennamercuriale  non  sutnsee  verun  repentino  cambiamento. 
Nel  prirno  easo  il  fenomeno  e  accompagnato  da  venti  impetuosi  pro- 
dotti  da  eaalazioni  uscenti  con  gran  forza  dalle  fendtture  della  terra7 
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e  ml  eeeead*  Patmaafera  ©oaservail  suo  etaU>  erdinari*  (§.  4644ty. 
V^Hiinfottihfcoesemteche  durante  N  terremato,  il  quale  per 
aarecebi  meet  danaeggft  le  vnllrdet  Petite,  del  Orisone  e  del*  Fo  «l 
meuodl  di  Teainfc,  it  baamnstto  st&nanteanftoova pitk  ate  ed> 
piu haswdtL  suo state  nbedt*,  oooeera aweautoantet 
iiel  tarronoto  d'AJha  (1)* 

Hutted*  tut  preaentatedue  meroeeie  di  raeteoretegia  atftsaifarto 
Ugure  net  1802  a  net  1865,  nelJejquali  prende  in  eaeroe  le  proprie 
oasewaaiefti  e  quelle  iatte  in*  Geneva  aateriormentfr  del  diceou  4?8fr 
a  muo  il  4796.  NeU'iiWmardt  es*»  pmripalaieato  dttnotfral'inflMiisa 
eke  la  preeeiane  atmeitoiea  esei^ta  stiU^agttaztene.dM  onre^.R  fe- 
aooHmei  aeeparta  dat  fiafeo  itaiiaao,  fu  veritieeto  «ott»f>ni  tardi^dal 
fiaawcsa  Dattasy  eoa  oaaecvazioai.  ietttuHe  a-  Brest  ed  a  Lerieat  ft); 
Rieutla  pertatoto  die,  ahbasaandesi*  it  pereitrw  net  baremetro  do& 
dkatnuendo  la preaaiene  ati&esferHXU il  livetlo  detraere tfnoalsa  e 
vjeeversa.  L'agUaaten&delto  acque  dalt  awrot  pradoUft  dai  «entr 
(g»  1685),  pud  efisai»dunqu*diimntttt*  odr  acoraaeiwti  datt*  pv>ea>* 
siooe  atasMtffeiica  pru  ©.  meno  grande. 

Vi  sodo  dei  feuameai  eooaiaiti  aaaeiaaiteiae  prima  delta  met&del' 
tmwtm eeeelO) «ktt!dacofioeBfiare  attribuiii;  eguataent*  aifta  dwai- 
nuaiene  datia  preaaioae atraee£erica,  quantuaqtte;  oeft  siaeiaetato 
nello  stea&e  tempo;  il  btfcemataov  taperoechd  gtt  oragani*  da  eui  f«- 
nmeaeeauipaguatit  portano  coa  s&  uaabhassameato  netabile  sella 
oolanaa  aeecuriale.  Dawni,  sertwra  al<  aetata)  Yatiiant*ri,  d'afer 
osaetvata in vicinainadi  Afodena^  unajfoutana*  J*:<*n  aequo,  eempre 
limpid*  a  eiel  seceno,  a'intQrbidavanoquaado  si  asstmtava*  Vallia- 
men,  rifereade  queato  ilenotaene,  aggiungeTa,  eome  riaultate  detfe 
proprie  oeaem*ionirehe:  le  aetfatara  htdicavaao  I'etagano  can  una 
specie  d'ebolliaione  aeeompagnatada  rumori;  Toaldo  ha  aanunsiate 
altaasl  .cba,  oaltatcolltM  del  ¥ieentine»  a  paeettiatanaadaJIa  chiesa  di 
Malvern*  estate  una  fontana,  chiamata  Bifeecio,  delta  quale  at  aor- 
gere  d'un  oragano,  creseone  !e  acque*  trabeceaoo  ben  anofae  dope 
una  lunga  sieettfe,  e  torbide  si  spandene  ueHe  vicine  valli.  Racconta 
aUres)  obe,  a  circa  3  chilemetri  delta  aorgenta  di  Biltaete  vkioaatla 
chiesa  di  Villaraspa.net  certite  di  Giuseppe  Pigati  di'  Vicesaa,  t\  ha 
un  profoado  pozco,  leeui  acque.bollono  at  sergere  d'ua.oragano  (5). 

(1)  Memorie  delta  Socield  Italiana  delle  scienze.  Verona  1808,  t.  xit.  . 

(2)  Comptes-rcndus  del' Academic  des  sciences,  t.  m,  pag.  136. 1830. 

(3)  Questifcnomeni  sonoanche  riferiti  dal  eelcbre  Arago  ncll'  nnuarte  del  1858. 
Pari  gil  857,  pag.  359. 
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AUri  fenmneni  baane  pure  ofigiae  delta  difBiauame -delta  pre*- 
siou*  aUn^fertca.  Brugoatelli>  net  sue  GivmaU,di\fiaimAi&>9  rac- 
centa  ciiMe.  acqpe  del  lago  Maaaacjaeooli  ael  territorio.di  Lucca, 
il  giorno  J&  Iug|io.  1£24,  diyenqeto  lattigiaoee  in  coas#gu*n»  di 
ud  oragaaa,  Que*to  stato  dura?*  ajacoraael aumgueole  gionifeaO, 
e  roolti  pesci  si  trovarono morti  e  spioti  dall'agilazienei  dejleacqua 
sulla  ma*>  H  oelebrc  Beccaria.  fa.  pure  meozjone  deiriBttoncktzioae 
subjtan^a  avyeputa  neirotlobrei  175S,  la.  quale  fu  eagtope  di  graadi 
dauM  in  molte  i«al|i»del Fiempnte* II  fwoie Pa  e stw*pato,,e ildi- 
sasjrp  fu  precajduto  da  un  oragaoo  r  *yeodo  per  causa*  pjrinetpaJe 
ua  imin^go  ^olmaed'aequa  soUetrmwa  cbe  lutta  ad  uniratto  uscl 
per  p^oye  ap^rtMfte  ,,$»l;$euo  dei  monU-  Oaeeti.feiHMnent  84B«aaa~ 
loght  all'aria  cbe  eace  dai  sotterraoei  (§.  4677)  e  dai  port  dei  eotpi 
(§< .SWOi  DW  I*  dirmaMwae  delta  preasjaoe  atmaaferiaa.   . 

169^  M  pNggia  altera  FequMibw  atatosfejrjeo*.  e  ae  dianmiiflce 
ordiparjam0Bt6r la.pi?asiQDQ,  come,  dinestrereiae.  Par  la  relaaioae 
quipdi  Qolia  pioggfe ,a  con  aJtri  fenqpieni  8udde«criUi,itl  barometro 
4  ritenuta  una  Hruumto  mafcprofagtao*  ToFriaeUft  aveya  gta  MUta 
cto  il,  baranaetqo  era  basso  airapprossitaarsi  4blJa>  pioggaa.  Esaeade 
stata,  verifica^a  una*  (ale  coiaoideoza  dagli  Qaservatori  venuti  dappoi, 
si  amnise  coa**  pqsiUyo  cbe  l'mnakamtoiQ  della  coloaaa  barone- 
trica  sia,  segno  d*  bel  tempo  e  I'abbassquieaio  di  pwggia.  Abiiaado. 
noisuJla  sugerficie,  d#Ua  terra,  sappjapao  w\\%  di  cid  cbe  accade 
ueUe  alte  regioaideiralUJoafera:  osseryiamo  dei  ceagtweati  &  temr 
peratura,  ora- periodic,,  oraisabitaoe*  ed  iaaUeai}  osserviafiM) dei 
veaM*  degli  osaganj ,  e  poaaiamQ  giadi&ra  deUe  variazioni  attno- 
sfericbe  eoitaate  sinoaU'aUezaa*  a  cui  l'agitaaione.  dejle  nufoi  ci 
permute  rosseryazjone.  Got  mezzo,  del  ha/ometrosiaBio.perd  avwr- 
iiti.  di  quango  accade  io  tutta  1'aJteaw  deU'aUnosfera ;  giacohe  esso 
ad  ogui  istante  fa  eoaojeere*  il  peso  delta  coloaaa  d'aria  cbe  ci 
aovrasta,,e  cop  esaitezza.taie  come  se  qaesta  fosse  ia  equilibrio 
sulla  bilancia.  Uqa*  causa  si  pote&te  eaereita  necesaariameole  un'in- 
flueqza,  suite  funzjaui  fisiologjohe  K  sui  fenomeai  delta  respiraxione 
e  delta  ciroolazione;  ma  queatieffetti  sono,  cost  complicate  cbe  per 
eseere.  pteaai  in  ©videnza  si.  ricbiede  ma  gran  numeco  d'eapenieme 
ed  osservazioni.  Ecco  quanto  si  cooosce  rigfiardo  al  barometro  sotto 
il  lato  del  hello  e  del  cattivo  tempo: 

i.  Essendo  il  tempo  sereno  e  trauquillo,  Tabbassameoto  del  mer- 
curio  nel  barometro  indica  pioggia  o  vento;  u.  Quando  il  tempo 
e  costante  e  belle,*  la  colon o a  barometrica  e  alta.  m.  L'asccosioue 
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o  Faiihaieameato  rapido  del  aerario ,  do*  di  5  e  pa)  anf  tftknecri 
aetfiatcrvalJo  d' ua'ora,  *  qaasi  oerto  mmBiio  di  canteiocDte  <K 
temp*,  it.  Quarto  pwreseaaa  ehe  la  colemia  del  barometre  m  aa- 
feasei,  la  pieggia  o  di  brcrc  darata.  t.  Alcuai  dai  graadi  icnoaacai 
moteorologici  aoao  aaamttiati  da  nil  subitaeeo  eaagtameato  aett'af- 

H  baroaietro  bob  di  bo  pia  ae  meo©  eho  la  ansani  deSs  pre** 
aioBO  atmosMea,  e  la  erienaa  mereuriale  sale  o  disecade  accomd* 
cbe  questa  aBBMBta  o  dtmiaoiace.  Gl*  umalzameftti  e  gti  abbaaaa- 
meati  soreate  ooiaeidoBo  bcasi  col  bello  e  col  cattrro  tempo,  senna 
pero  ripetarae  la  oaosa  immediata,  dipeadeado  tale  eojacideaza  dalta 
poearioBO  parlieolaro  d'Earopa.  Qoal  Yalore  haaao  duaque  tali  im- 
dieaaioBi? 

Dalle  oseamzioai  barometricbe  coatiBoate  assiduamente  pel  eorao 
di  42  aaai  a  Padova,  Poleai  ha  trovato,  cbe  di  4000  iadtcazkmi, 
sottaato  645  si  sobo  aTrerate;  e  cbe  delle  4145  pioggie  cadutem 
quel  periodo  di  tempo,  sole  758  fecero  discendere  tl  mereurio  nel 
baremetro.  Poo  ieoltre  accadere,  come  ba  riscoBtrato  Para,  che  la 
maggior  olevazione  del  mereurio  sia  segoita  dal  cattivo  tempo  e 
la  miaore  aceompagnata  da  bel  tempo ,  meatre  la  media  mostri 
iadizio  iodiferente  di  bello  e  di  eattito  tempo.  Net  *6  aani  d*os- 
aenraaieoi  iosiHufte  a  Siena ,  Pianigiaai  riseootre  822  giorai   pio- 
To»i,  di  eui  618  eorrisposero  ad  elerazioni  barometricbe  al  di  sotto 
della  media  del  mezzodl  di  mm.  734,47,  rale  a  dire  cbe  si  ebbero 
5  pioggie  indicate  dal  baroaietro  sopra  4.  Risulta  inoltre  per  la  deffa 
citta  cbe  il  febbraio  ba  piu  d'ogni  altro  mese  eorrisposto  alPindi- 
cazione  della  pioggia  secondo  il  barometro,  ed  il  gennaio  il  raeao 
di  tutti.  1  numeri  delle  indicaxioni  boo  comspondenti  dei  detti  doe 
meat  sono  6  e  26.  Vassalli ,  nei  RisullaH  delle  osservaziom  faU& 
dUa  it.  Accodemia  di  Torino,  pag.  47,  riferisee  cbe,  nei  periodo 
di  40  anni,  sopra  20  delle  piu  grandf  eievazioni  barometricbe,  4f 
sole  corrisposero  al  ciel  sereno.  Scoresby  assifeura  cbe  nei  suoi 
viaggi  di  mare  47  tempeste  sopra  48  glf  furono  predette  dal  ba* 
rometro.  Kaemtz  inline  dalle  sue  osservazioni  ba  dedotto  cbe  si 
do? e  temere  uo  vento  impetuoso,  principaimenle  in  inrerno,  quando 
ii  termometro  segna  una  temperature  clevata  ed  il  barometro  ra- 
pidamente  s'abbassa.  Alia  comparsa  di  quesli  indizi  ba  trovato  so* 
vente  cbe,  quando  la  bufera  non  era  violenta  ad  Halla,  il  temporale 
perd  aveva  imperversato  in  altre  parti  della  Germania  e  deWEu- 
ropa- 
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1700.  L'alterazione  dell' equilibrio  atmosferico,  prodotta  dalla 
pioggia,  si  faccva  dipendere  per  lo  innanzi  dalla  diminuzione  di 
peso  specifico  dell'aria  inumidita  dalla  pioggia  medesima ,  e  se  ne 
deduceva  per  conseguenza  I'abbassamento  del  barometro  nei  tempt 
piovosi.  6  bensi  vero  che,  a  tensione  eguale,  un  volume  d' aria 
umida  pesa  meno  d'eguale  volume  d'aria  secca  (§.  1677);  ma,  al- 
lorche  I'acqua  evapora  trauquiilamente  all'aria  libera,  i  vapori  ascen 
dono  attraverso  gl'  interstizi  dclle  molecole  aeree  senza  avere  in- 
fluenza col  loro  peso  e  eolla  loro  elasticity  sul  movimento  dell'aria. 
La  pressione  atmosferica  verrebbe  sol  tan  to  accresciuta  del  peso  del 
vapore  acqueo.  A  pari  eircostanze  dunque  la  colonna  barometrica 
dovrebbe  elevarsi  nei  tempi  di  pioggia  ed  abbassarsi  in  quelli  di 
siccila.  L'osservazione  perd  e  contraria  a  tale  deduzione,  trovandosi 
che,  pel  vento  carico  di  vapori,  il  mercurio  nei  barometro  e  meno 
alto.  Si  rifletla  perd  che  i  venti  S.O,  apportatori  di  pioggia,  sono 
altresi  piu  caidi  degli  altri:  essi  tendono  quindi  ad  innalzare  la 
colonna  barometrica  per  la  pressione  dei  vapori,  ma  d'altra  parte 
sono  diretti  ad  abbassarla  per  la  loro  temperatura  (§.  1695).  Es- 
sendo  quest*  ultima  causa  piu  energica  dell'altra,  la  pressione  at- 
mosferica diminuisce,  e  si  e  per  la  loro  temperatura  che  i  venti  di 
mare  fanno  abbassare  il  barometro  nei  climi  d'Europa.  Sulle  coste 
delPAustralia  invece,  i  venti  secchi  lo  fanno  abbassare  avendo 
essi  una  grande  temperatura,  come  ha  risconlrato  Pcron.  Alia 
foce  della  Plata  inoltre  il  barometro  si  mantiene  piu  elevato  pei 
venti  orientali  di  mare  che  per  quelli  occidentali,  che  soffiano  dal 
coiitinente. 

Qtieste  riflessioni  dimostrano  che  la  causa  deirabbassamento  del 
barometro,  durante  Ie  pioggie  in  Europa,  e  subordinata  alia  legge 
generale  dei  moventi  del  mercurio  in  quello  strumento  (§.  1695J; 
e  spiegano  altresi  le  anomalie  delle  regole  anrmesse  <Jai  meteoro- 
logisti  considerando  lo  strumento  come  prognostico. 

1701.  I  fabbricatori  di  barometri  ad  uso  della  meteorologia  so- 
gliono  applicare,  verso  le  parti  snperiori  della  scala  divisa  in  mil- 
limetri  oppure  in  pollici  e  linee  del  piede  di  Parigi,  le  indicazioni 
dello  stato  atmosferico  corrispondenti  alle  diverse  altezze,  che  prende 
la  colonna  mercuriale.  Ecco  le  altezze  colle  denominazioni  dello 
stato  atmosferico. 

Siccila.    ......    millim.  772.        poll.  28.  6. 

Sereno  costante ....        »       765.         »      28.  3, 

Sereno     ......        »       758.         »      28.  » 

Fisica,  If.  7G 


Variable  .,..:,    mHlim.,  751,       poll.  27.  0, 

Pioggia  o  vento.    ,    .    ,       »       744,         »      27.  6. 

Gran  pioggia ■ »       737.     .    »     27,  3. 

Oragaoo  o  procella .  .  ,  »  750.  *  27.  », 
Quand'anche  le  altezze  del  barometro  s'accordassero  sempre  coi 
fenomeni  meteorici  contrapposti ,  Don  sarebbero  peri  valevoli  che 
pei  luoghj  siluati  a  20  in  25  metri  sul  livello  del  mare,  Imperoc- 
ch&  si  sa  cbQ  la  colonna  barometrica  preude  un*  altera  tanto  piu 
bassa  quanto  piu  lo  strumento  &  elevato  sul  livello  medesimo  (§.649). 
£  necessario  percid*  di  rendere  mobile  la  laminetta  delle  indicazioni 
dello  stato  atmosferico,  affiue  di  farla  scorrere  lungo  la  scala  e 
portarne  V  annotazione  sereno  di  contro  alia  media  barometrica 
del  luogo ,  dove  lo  strumento  si  &  disposto  per  servirsene  come 
strumento  meteorologico.  Pei  luoghi  elevati  di  20  in  25  metri 
sul  livello  del  mare  la  media  barometrica  b  di  mm.  758  o  di  pol- 
lici  28  (§.  1692).  Siena  dunque,  Torino,  Milano  ecc,  che  sono  mo  I  to 
piu  elevate,  hanno  la  media  barometrica  minore  di  mm.  758  (§,1691), 
per  cui  bisognera  disporre  la  laminetta  mobile  coll'indicazione  se- 
reno di  contro  al  oumero,  che  nota  I'altezza  media  in  ciascuna  di 
quelle  citta.  A  Torino  per  es.,  Faltezza  media  delta  colonna  mer~ 
curiale  si  puft  ritenere  di  mm.  740  pel  barometro  collocato  al  primo 
piano  d'una  casa  della  contrada  della  R.  Accademrc  delle  scienze; 
per  cqi,  cbi  volesse  disporre  lo  strumento  come  prognostico  del 
belio  e  del  cattivo  tempo,  dovra  fare  scorrere  la  lamioelta  mobile 
coll'iodicazione  sereno  di  contro  alia  divisions  mm*  740  deila  scala. 
Allorchfe  non  fosse  nota  la  media  barometrica  del  luogo,  bisogne- 
xebbe  alraeno  saperne  l'elevagione  sul  livello  del  mare;  giacchfe, 
colla  formola  data  (§.  1691),  sara  facile  di  rinvenire  la  media  al- 
tezza  del  mercuric*  nejlo  strumento  desunta  da  quella  di  mm.  760 
al  livello  del  mare. 

Poniamo  *che  si  vpglia  far  usq  del  barometro  come  prognostico 
nella  casa  cantoniera  costrutta  sul  giogo  di  Stelvio,  che  h  il  punto 
carrozzabile  piu  alto  d'Europa  a  2814m  sul  livello  del  mare  (§.657): 
le  indicazioni  apposle  a  quei  numeri  a  nulla  servirebbero ,  oscil- 
lando  la  colonna  mercuriale  in  un  intervallo  molto  piu  basse.  Biso- 
gna  per  ci6  rinvenire  la  media  barometrica  del  giogo  di  Stelvio, 
ossia  determinare  il  numero  x  di  millim.  da  sottrarsi  da  760  media 
al  livello  del  mare.  Nella  formola  succitata,  si  sostituisce  2814(n 

ad  w  e  al  ha:  ia,5,a?+(0,15+0,15oj)  2  -1M4,  da  eui  il  de- 
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duce  oppioS^.  I/indioazione  sereno  della  laminetta  si  dovri  dun* 
que  metlere  di  coatro  alia  divisione  della  scala  760—32,5,  ossU 
di  contro  a  727,5,  Si  precede  egualmente  per  tutti  quei  luoghi,  di 
cui  new  b  nota  la  media  barometrica  [e  soltanto  la  loro  altezza 
(ul  livedo  del  mare. 

1703.  Le  indicazionibaromelriche  riusciraono  piusicure,  quaudo 
si  consulting  i  ventj  cbe  contemporaneaniente  soffiano.  Da  tali  os- 
servazioni,  fatte  nei  giorni  pfovosi  a  Berlino,  De  Buch  ha  rinvenuta 
cfie,  durante  la  pioggia,  il  barometro  segna  altezze  minor!  di  quelle 
cbe  accompagnano  i  venti  medesimi.  Ne  risulta  quiodi  cbe  b  in* 
dizio  di  pioggia  contioua  allorche  il  barometro  si  mantiene  al  di  sotto 
dell'altezza  eorrispoudente  al  vento.  Parlando  della  formazione  della 
pioggia,  vedremo  cbe  i  -venti  di  S.  e  di  S.O.  ne  sono  d'ordinario 
apportatori,  per  cui,  quando  essi  persistono  a  soffiare,  ii  barometro 
s'abbassa  sempre  piu  e  il  tempo  piovoso  continue,  I  venti  setten- 
triooali,  incominciando  a  soffiare,  fan  do  ascendere  il  barometro  e, 
mescolandosi  coi  ineridionali  precedenti,  determinano  bensl  la  pre* 
cipitaziona  dei  vapori  in  pioggia,  ma  ben  presto  sgombrano  1'aU 
mosfera  dai  vapori  e  ritorna  il  bel  tempo, 

DelPinfluenza  dei  venli  in  relazione  col  barometro  si  b  occupato 
Dove,  il  quale  ha  rinvfcnuto  che  in  Europa  il  vapore  acqueo  b  piu 
abbondante  nei  venti  d'O  che  in  quelii  d'E,  e  che  la  pioggia  dipende 
dairalternativa  del  vento  umido  e  del  secco.  It  rivolgimento  del 
vento  N  verso  quelle  d'O  e  del  S  verso  i'£  fa  si  che  all'ovest  si 
avra  un  miscuglio  subitaneo  d'aria  per  la  grande  differenza  di  tern* 
peratura  dei  due  venti,  mentre  all'est  la  successione  dell'uno  aU 
Paltro  vento  accadra  con  Ientezza  per  la  loro  minore  differenza  di 
calore.  £  per  lal  motivo  che  fra  il  sud  e  l'ovest  si  ha  pib  di  fre- 
quente  la  pioggia  che  fra  il  nord  e  Test.  In  inverno  le  temperature 
dei  venti  difleriscono  di  piu  che  neil'estate,  per  cui  si  ha  maggior 
quantit*  di  proggirnella  prima  che  nella  seconda  stagione,  con  una 
rolazione  piu  rapida  di  venti.  La  pioggia  tontinua  non  b  una  con- 
dengazione  unica,  ma  la  ripetizione  frequente  dello  stesso  fenoineno, 
che  b  indicata  dai  cambiamenti  della  banderuola  rivolta  ora  all'ovest 
ed  ora  al  sud-ovest  ed  accompagnala  dalla  continua  oscillazione  del 
batometro.  An&bzzando  le  osservazioni  delie  altezze  della  colonna 
mercurial*  in  eorrispendenza  coi  venti  durante  la  pioggia,  Kaemtz 
h  giunto  ai  medemmi  risuttati  di  Dove. 

Dalle  osservazioni  di  Dove  risulta  altresl  che  la  neve,  accompa- 
gnata  dalf  abbassamenlo  del  barometro,  si  -trasforma  in  pioggia, 
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perche  ai  venti  settentrionali  succedono  quelli  meridionali :  la  piog- 
gia  invece  coll'innalzamento  della  colonna  mercuriale  si  cambiain 
neve  per  la  prevalenza  dei  venti  settentrionali  sui  meridionali ,  e 
quindi  ne  segue  un  freddo  piu  rigido.  Ne  risulta  ahresi  che  quando 
sopravviene  un  gran  freddo  non  nevica,  dominando  allora  i  venti 
Settentrionali,  cbe  fanno  scomparire  ogni  eccesso  di  vapore  nell'atmo- 
sfera.  La  temperalura,  costantemente  elevata  dopo  la  pioggia, 
e  indizio  di  nuove  pioggie,  dipendendo  essa  dal  predominio  dei  venti 
meridionali.  La  grande  depressione  del  barometro  negli  oragani  e 
nelle  profile  dipende  dalla  costanza  dei  venti  meridionali.  Nel 
giorno  24  dicembre  1821  uno  straordinario  abbassamento  del 
mercurio  annunzid  la  tempesta,  cbe  danneggid  molte  navi  e  pa- 
recchi  vascelli  nel  porto  di  Genova  ed  in  aitri  porli  del  Mediter- 
raneo ,  e  V  indicazione  baromelrica  si  manifestd  in  parecchi  punli 
d'Europa.  II  grande  abbassamento  e  le  frequenti  oscillazioni  della 
colonna  mercuriale  sono  indizio  di  perturbazioni  atmosferiche  e  della 
lotta  di  venti  opposti  che  prevalgonoalternativamenterunosuiraltro. 
Per  giudicare  prevenlivamente  dello  stato,  che  prenderi  l'atmosfera 
pel  movimento  del  mercurio  nel  barometro  in  un  luogo,  bisogoe- 
rebbe  conoscere  somiglianti  movimenti  in  altri  luoghi ,  con  cui  si 
deduce  anche  l'oscillazione,  che  avviene  sopra  una  grande  estensione 
terrestre  (g.  1696), 

Nel  trascorso  secolo  Toaldo  (i),  e  nel  presente  Colle  (2),  Vas- 
salli  (3)  ed  Howard  (A)  hanno  cercato  di  di  most  rare  che  vi  ha  un 
periodo  meteorologico ,  il  quale  corrisponde  al  periodo  lunare.  Lar- 
tigue  pretende  pure  di  riconoscere  I'  influenza  della  I  una  sui  feno- 
roeni  meteorologici  (5),  e  soprattutto  Kreil  ha  con  nuovi  falti  e  nuove 
considerazioni  richiamata  i'attenzione  dei  fisici  intorno  airinfluenza 
della  luna  sugli  avvenimenti  atmosferici  (6). 

(I  J  Delia  vera  influenza  degli  atlri  tulle  ttagioni  %  mutaxioni  di  tempo. 
Padova  \  797,  terza  ediziooe. 

(2)  flimoirettur  la  periods  lunaire  de  \§  ant.  Paris  4805. 

(S)  Annali  delVottertatorio  delPAccademia  di  Torino^  4°  semestro48H. 

(4)  Annali  di  flsica  ecc.  piu  Tolle  citati,  t.  V,  pag.  271. 

(5)  Annali  suddetti,  t,  m,  pag.  472. 

(6)  L'antoro  ha  pubblicato  il  risultato  delle  sue  osservarfioni  ede'saoi  etodi  in 
trc  succcssivi  libri  sotto  il  titolo  di  Annuario,  di  cui  si  fa  ccnno  nei  detti  Annali 
di  fitica  ccc.  t.  xiv,  pag.  71 .  Egli  ricooosce  I'inflaenza  della  luna  non  solo  suit 'ago 
magnetico,  ma  sulla  pressione  almosferica,  sulla  temperatnra  e  snllo  stato  del  cielo. 
NeWAnnuario  del  secondo  anno  presenta  poi  tin  Un  (enhtivoper  ittabilire  un'ef- 
femeride  meteorologica. 
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1705.  Una  colouna  d'aria  atmosferiea  fa  equilibrio  con  una  di  mer- 
curio.d'egual  base,  la  cui  altezza  e  misurata  dal  barometro.  Se  quel 
fluido  avesse  in  ogni  strato  la  medesima  density,  si  dedurrebbe  fa- 
ciimente  colla  nota  legge  il  hmite  dell'almosfera  (§.  512),  che  ri- 
sulterebbe  elevato  meno  di  8  chilometri ,  vale  a  dire  che  sarebbe 
al  di  sotto  della  sommil&  del  monte  Devalagiri  ed  anche  inferiore  al 
punto  dove  giunse  Brioschi  nel  globo  areostatico  (§.  657).  La  den- 
sity dell'atmosfera  pero  diminuisce  con  una  data  legge  a  misura  che 
cresce  I'altezza  (§.  640),  ed  e  all'appoggio  di  tal  legge  che  si  e  de- 
dotta  la  formola  per  misurare  le  altezze  col  barometro  (§.  649). 
Se  si  calcoli  con  questa  formola  quanto  sia  alta  1'atmosfera,  facendo 
a=o  e  prendendo  per  lajemperatura  T=270,5  la  media  all'equatore 
(§.  4670)  e  T'=~-266,7  zero  assoluto  (§.  1012),  risulterebbe  I'al- 
tezza  richiesta  minore  di  28  chilometri  (1).  Ma  1'  atmosfera  deve 
essere  motto  piu.  elevata  ed  inoltre  avere  la  forma  di  elissoide  in 
causa  della  rotazione  e  della  maggiore  temperatura,  che  riceve  al- 
l'equatore  in  confronto  dei  poli.  Se  il  fluido  atmosferico  non  fosse 
disturbato  nel  suo  equilibrio  da  queste  due  cause  e  fosse  soggetto 
soltanto  all'attrazione,  dovrebbe  prendere,  secondo  le  leggi  della 
statica,  la  figura  sferica. 

II  punto,  cui  l'aria  conserva  abbastanza  density  per  riflettere  la 
luce  crepuscolare,  sarebbe  elevato  secondo  Arago  di  met.  58916 
sul  mare  (2) ,  nuraero  che  non  raolto  si  discosta  da  56837  rinve- 
nuto  da  Schmidt;  talche  siamo  indotti  a  ritenerne  Paltezza  totale 
almeno  di  60  chilometri.  D'altronde  l'espansibilita  deil'aria  ha  un 
limite  (§.  602),  che  e  raggiunto  dove  si  equilibra  colla  sua  gra- 
vity. Secondo  i  calcoli  di  Delarabre  (5)  I'altezza  assoluta  deli*  at- 
mosfera sarebbe  di  met.  70800,  e  secondo  quelli  del  succitato 
Schmidt  (4)  di  met.  56840  all'equatore  e  met,  42929  ai  poli.  Siamo 

(4 )  Si  crede  comunemenie  che  Pascal  sia  stato  il  primo  a  raostrare  come  il  baro- 
metro poteva  essere  applicato  alia  misura  dclle  altezze  (§.  594).  L'csperimento  del 
fisico  francese  fa  istituito  nel  novembre  4847,  cioe  tre  anni  dopo  che  Bcriguardo 
l'avcva  eseguito  iu  Italia,  come  notaLibri  negli  Annates  de  chimie  et  de  phytique, 
sec  on  da  serie,  t.  xlvi,  pag.  550,  e  come  si  riscontra  nel  Cir  cuius  Pisanus,  t.  vil, 
pag.  624,  ediz.  del  4643,  dove  apparisce  che  il  fisito  italiano,  salendo  sopra  atti 
monti  della  Toscana,  aveva  riconosciulo  I'abbassameuto  del  mcrcurio  nel  tubo  to- 
ricelliano.  Gliatrtori  del  Phygickalisches  Worlerbuch  ecc,  t.  VI,  pag.  4839  danno 
pure  la  priori  ta  a  Berigaardo. 

(2)  Si  vegga  il  giornale  Vlnstikil,  n°  267,  pag.  43. 

(3)  Aslronomie  thtorique  et  pratique.  Parigi  4844,  t.  Hi,  pag.  337. 

(A)  Lehrbuch  der  mathematischen  und  physischen  Geographic*  GoUioga'4  830, 
part©  if,  pag.  236. 
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qutndi  autorizzati  a  conchiudcre  cbc  il  punto,  dove  termina  I'atmo- 
sfera,  non  b  ancora  definilivamente  determinate,  e  che  l'aria  in  quelle 
elevate  regtoni  deve  essere  estremamente  rarefatta,  e  molto  piu  del 
grado  cui  si  riduce  colle  migliori  macchine  pheumatiche  (§.  591). 

1704.  L'acqua  alio  stato  aeri forme,  od  a  quello  di  liquido,  od  al- 
l'altro  di  solido,  da  nascimento  alle  meteore  umide  od  idrometeore^ 
di  cui  ora  dobbiamo  tenere  ragionamento.  II  vapore  acqueo,  me* 
scolandosi  uniformemente  all'aria,  non  ne  distiirba  la  temperatura 
e,  semplicemente  condensato  oppure  trasformato  io  liqnido  ed  in 
solido,  e  origine  di  tulte  le  idrometeore.  Si  e  vedulo  qua!  legge 
segue  l'evaporazione  all'aria  libera  e  come  se  ne  determina  la  quan- 
tita coil' atmometro  (§.  i658).  In  poche  speeole  d'ltalia  e  dell'estero 
si  tiene  conto  dell' evaporazione  giornaliera  per  dedurne  le  medie 
mensuali  e  quel  la  dell' anno  o  d'un  periodo  d'anni.  Per  deflcienza 
di  siffalte  osservazioni  gli  scrittori  di  tneteorologra  restano  mutoli 
su  questo  elemento  dello  stato  almosferico,  il  quale  e  di  tanl'im- 
portanza  per  isciogliere  compiutamente  il  problema  altrove  accen- 
nato  (§.  1643). 

Alia  specola  della  ft.  Accademia  delle  scienze  dl  Torino  s'isti- 
tuiscono  anche  attualmente  ogni  giorno  le  dette  osservazioni,  e  net 
periodo  di  6  annl,  1805-1808,  l'evaporazione  media  risulta,  secondo 
Vassalli  (1),  di  met.  1,26,  essendo  quella  del  solo  1807  di  m.  1,43 
la  pill  Copiosa.  La  qUanlita  d'acqua  dl  pioggia  e  neve  eaduta  tiel 
detto  seiennio  h  di  met.  0,793,  e  nel  solo  1807  di  met.  1,06.  Net 
1808  Pacqua  elevatasi  nell'atmosfera  ha  s  opera  to  di  m.  0,21  quella 
eaduta.  I  risultati  poi  del  quindennio  1805-1817,  pubbllcati  nella 
Memoria  di.  Vassalli  altrove  eitata  (§.  1664),  danno  per  la  media 
annuale  delta  pioggia  e  neve  eaduta  met.  0,86,  e  per  quella  eva- 
porata  met.  1,52.  Da  queste  osservazioni  si  apprende  cotae  la 
quantita  d'acqua,  che  si  eleva  annualmente  alio  stato  di  vapore 
nell'atmosfera,  sia  sempre  moito  piik  grande  di  quella  che  cade 
alio  stato  di  liquido  sal  siiolo  (§.  1643).  Le  ossefvaiiom  fatte  da 
Venerio  in  Udine,  quantunque  si  riducano  soltanto  ad  alcuni  mesi 
del  4803,  eonduoono  alia  stessa  conclusione.  Infaiti  la  quantUA  d'ac- 
qua  elevatasi  in  vapore  k  stata  nel  mese  d'aprife  di  quell'anno  di 
mm.  121,39,  e  quella  eaduta  di  mm.  44,44  ;*talche  si  bal'eocesio 
in  evaporazione  di  mm.  77,15.  A  Dijon  la  quantita  media  d'acqua 
evaporata  nel  mese  di  giugno,  pel  periodo  4839*1844,  e  stata  di 

(J)  Hitloire  mtttorologique  ecc.  di  Vassalli  Eandi.  Torino  4812.   , 
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mm.  122,5  e  quella  caduta  df  mm.  44,2;  vi  ha  dunque  anche  qui 
iti  acqua  evaporata  Peccesso  di  mm.  78,5. 

1705.  Le  idrometeore  sono  costituite  dall'acqua,  la  quale  alio  stato 
di  vapore  trovasi  diffusa  nelParia:  affine  quindi  di  studiarle  in  ogni 
stadio  e  circostanza  bisogna  saper  determinare  il  grado  d'umidili 
dell'aria  stessa  portata  dai  venti,  ossia  la  piiji  d  meno  grande  fa- 
ctum per  depositors  il  vapore  (§.  1659) ;  ed  inoltre  la  quantity  d'ac- 
qua  compress  in  un  dato  volume  d'aria  dei  medesimi  (§.  1660). 
Id  quasi  tutte  le  specole  Italians  ed  estere  o  si  trascurano  le  osser- 
vazioni sulPumiditi  o  si  fa  usb  deH'igrometro  a  capello  o  di  altrd 
delta  stessa  specie^  dai  quaU  nulla  si  pu6  oltenere  d'esatto  a  van- 
taggio  del  la  meteorologfa  comparata.  Venerio  osservava  Tigromelro 
di  Chiminello  (§.  629) ,  e  poscia  adoprava  quelio  a  tunica  viilosa 
di  Bellani  (§.  632)  j  ma,  destandogli  entrambi  poca  fiducia,  (rascuro 
la  deduzione  delle  medie  e  non  ne  furono  pubblicati  i  sunti.  A  Ber- 
lin©, a  Brusselle,  a  Gottinga,  ad  Halla  ed  in  parecchie  cittA  delta 
Germania,  come  pure  a  Pietroborgo  e  in  tutte  le  specole  delfim- 
pero  russo  si  fa  uso  del  psicrometro,  il  quale  h  stato  eziandio  adot- 
tato  dai  Gomitato  deila  Society  reale  di  Londra  per  le  osservazioni 
intorno  all'umidita.  A  Parigi,  quantunque  siasi  abbandonato  I'igro- 
metro  a  capello  per  le  sue  iroperfezioni,  non  s'istituisoono  at  pre- 
sente  le  osservazioni  quotidiane  deli'umiditd. 

I  coitfroriti  ed  i  quadri  ofTerti  da  olcuni  scrittorl  di  tneteofolo- 
gia  sono  dunque  inconcludenti ,  non  potendosi  per  mezzo  dei  co- 
muni  igrometri  giungere  a  verun  risultato  attendibile.  £  appunto 
per  questo  che  vien  raccomandato  a  tutli  i  meteorologisti  ed  a  tutte 
le  specole  delta  nostra  Italia  I'uso  del  psicrometro  per  valutare  l'u- 
midiia  (§.  637).  A  tal  fine  daremo  qualche  sebiarimento  intorno  al 
metodo  di  farne  le  annotazioni  nei  regislri  meteorologici,  riportando 
eziandio  la  formola  riputata  la  migliore  a  tale  scopo  ed  aggiun- 
gendovi  l'allra  pel  caso  cbe  si  formi  un  velo  di  ghiaccio  sul  bulbo 
inumidito  o  che  la  temperatura  sia  al  di  sotto  dello  zero.  In  due 
distinte  colonne  del  registro  si  scriveranno  i  dati  fondamentali  raccoltl 
dalPosservazione  immediata,  vale  a  dire,  il  numero  dei  gtadi  segnati 
dai  termometro  a  bulbo  inumidito  e  quelio  dei  gradi  indicati  dat 
termometro  a  bulbo  asciutto.  Gon  questi  dati  si  ca!cojer&  la  tensione  f 
del  vapore  esistente  nell'aria  alia  temperatura  t  indicata  dai  termo 
metro  &  bulbo  asciutto  mediante  la  formola  (§.  638) : 

p,m(t-t) 
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dove  f  e  la  tensione  massima  dei  vapori  acquei  alia  temperatura  V 
indicata  dal  termomelro  a  bulbo  inumidito  e  nel  caso  di  2'>0,  ed 
inoltre  p  la  pressione  manifestata  dal  barometro.  Pel  caso  di  t'>Q 

la  forraola  si  trasmuta  in  quesl'allra:  f=f—    "g)Q_^    -p.  La 

tensione  f  corrispondente  alia  temperatura  V  si  ba  dalla  tavola 
fondata  sulla  forraola  al trove  dimostrata  (§.  615).  Dopo  aver  deter* 
mioato  in  tal  modo  /",  il  grado  d'umidita  dell'aria,  espresso  in  cen- 

lOOf 
tesirae  parti  della  massima,  sara  u=  —^r- ,  essendo  F  la  tensione 

massima  del  v  a  pore  acqueo  alia  temperatura  t  indicata  dal  ter- 
momelro asciutto,  la  quale  tensione  si  ha  pure  dalla  tavola.  Per 
facililare  la  valutazione  di  uda  scriversi  nella  colonna  umiditd  dei 
regislri ,  si  calcolera  previamente  in  una  tavola  1'  espressione 
0,429  (t—V)p  per  la  differenza  di  0°,1  e  cost  per  le  successive  sem- 
pre  crescenti  di  un  decimo  sino  a  40  in  11  gradi,  prendendo  perp 
)a  pressione  baromelrica  media  del  luogo.  Avvenendo  di  rado  1'uso 
della  seconda  formola,  si  calcolera  il  valore  di  f  dtrettamente  pe 
pocbissimi  casi  che  succedono  nelTanno. 

-  Interessa  talvolta  di  s  peri  men  tare  conlemporaneamente  coll'igro- 
metro  di  Daniell,  o  con  altro  consimile,  e  di  ^alcolarne  P  umidita 

AOOf  (14-0?) 
tt=~ff  (14-ci)    >  cne  ^  1*  formola  pel  suo  uso  (§.636),  nello  stesso 

tempo  che  nel  luogo  si  fa  Posservazione  col  psicrometro.  Si  avverte 
che,  per  cogliere  piu  esattamente  il  grado  del  punto  di  rugiada, 
si  osserva  il  termomelro  interno  al  momento  della  comparsa  dell'ap- 
pannamento  ed  all'  istante  della  scomparsa,  e  si  prende  la  media 
delle  due  indicazioni,  che  esprimera  il  grado  di  tal  punto. 

1706.  Si  &  piu  volte  notato  che  il  grado  d'umidita  dell'aria  eben 
differente  dalla  quantity  d'acqua  in  essa  diffusa  ($.  624),  riescendo 
a  parita  di  vapore  acqueo  la  stess'aria  molto  timida  a  bassa  tem- 
peratura, e  secca  a  quella  elevata.  L'aria  a  bassa  temperatura  e 
capace  di  pochissima  quantita  d'acqua;  mentre  ad  un  calore  elevato 
nc  contiene  in  quantita  molto  maggiore,  quantuhque  manifesti  egual 
grado  igrometrico ;  ed  e  per  cio  cbe  a  pari  umiditai  venti  caldi 
portano  con  se  maggiore  copia  di  vapori  acquei  di  quelli  freddi. 
Nelia  meleorologia  interessa  di  conoscere  la  quaniita  d'Qcqua  rae- 
scolata  con  un  dato  vento.  La  quantita  d'acqua  m  in  grammi  per 
ogni  metro  cubico  d'aria  si  valuta  colla  formola  superiormente  di- 
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1*443  748 
mostrata  (§.  1660)  m  =  p.  ^^  2-hl>i  *  ^ove  t  ®  **  8ra(*°  termo- 

metrico  cui  si  deposita  il  vapore  o  il  punto  di  rugiada,  al  quale 
corrisponde  la  tensione  massima  p  desunta  dalla  tavola  succitata. 
L'acqua  contenuta  in  ud  dato  volume  d'aria  si  determina  eziandio 
direttamentc  coll'esperienza,  senza  determinare  il  punto  di  rugiada. 
Si  abbia  ud  recipiente  di  latta  di  data  capacita,  per.  es.  di  8  litri, 
che  potrebbe  essere  un  cubo  di  2  decimetri  di  lato,  cbiuso  esat- 
tamente  con  copercbio,  Del  quale  e  pralicato  al  pari  del  fondo  uq 
orifizio  di  qualche  centimelro  di  diametro,  muniti  ambidue  di  can- 
nello con  chiavelta.  Si  riempie  il  recipiente  d'acqua  e  al  cannello  su- 
periore  si  adatta  esattamente  con  luto  un  largo  tubo  di  vetro  disposto 
orizzontalmente  delta  lunghezza  di  alcuni  decimetri.  Nel  tubo  si 
sono  previamente  introdotli  degli  stoppini  d'ammianto  o  dei  fram- 
menti  di  pomice  inzuppali  d'acido  solforico  concentrate,  senza  che 
impediscano  il  passaggio  all'aria;  essendosi  del  tutto  stabilito  il  giuslo 
peso.  Si  aprano  le  due  chiavelte,  e  Pacqua  scola  pel  suo  peso  dai 
cannello  inferiore  ed  obbliga  altrettant'aria  lungo  il  tubo  ad  occu- 
pare  lo  spazio  abbandonato  dali'acqua.  Gli  8  litri  d'aria,  entrata  nel 
recipiente,  hanno  dovuto  lasciare  Pacqua  d'umidita\  alPacido  solfo- 
rico con  cui  sono  venuti  a  contatto,  e  Paccrescimento  di  peso  che 
si  riscontra  nel  tubo  esprime  la  quantity  di  vapore  acqueo  assor- 
bito  dall'acido  e  contenuto  n  ell 'aria,  con  cui  e  venuto  a  contatto. 

1707.  Da  quanto  «i  e  esposto  si  apprende  che  Varia  lascierd  piu 
o  meno  facilmenle  libero  il  vapor  acqueo  alio  stato  liquido  venendo 
piu  o  meno  raffreddata.  II  rafTreddamento  pud  nascere  al  contatto 
di  corpi  terreslri  o  nel  seno  deWatmosfera,  dando  cosi  luogo  a  di- 
verse meteore,  che  andremo  successivamente  dichiarando. 

Non  tutti  i  corpi  hanno  Pegual  potere  d'emettcre  il  caiorico  (§.1109), 
per  cui  la  lemperalura,  di  queiii  che  lo  posseggono  maggiormente, 
si  abbassera\,  a  pari  circostanze,  ad  un  grado  inferiore  degli  altri 
che  lo  sono  rneno  (§.  1152).  Da  questo  principio  dipende  il  fenomeno 
della  rugiada,  la  quale  consisle  in  vapore  precipilalo  durante  la 
notte  solto  forma  di  gocciolette  d'acqua  sulla  superficie  dei  vegetali, 
delle  piante  ed  altri  corpi.  Siccome  poi  Pirradiazione  calorifica  o 
Pemissione  e  facilitate  dal  ciel  sereno ;  cosi  la  rugiada  avviene  quasi 
semprc  quando  l'atmosfera  e  sgombra  di  corpi  estranei.  Si  richiede 
altresi  una  notte  calms,  affiuche  1'aria  a  contatto  col  corpo  possa  aver 
tempo  da  raflreddarsi  e  depositare  il  vapore  alio  stato  liquido.  Devesi 
a  Weils  una  tale  spiegazione,  la  quale  venne  confermata  dai  falli  ed 
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ha  preso  posto  fra  i  dogmi  del  la  scienza.  I!  feriomeno  sotniglia  alia 
deposizione  del  velo  umido  sulfa  stiperficie  dei  corpi  a  bassa  tempe- 
fatura  porlati  in  un  ambiente  caldo(§.  1160).  Fusinieri  oppugnd  la 
dottfina  di  Wells  sulla  rugiada,  che  fu  sostenuta  da  Melloni  contro 
il  medesimo  (1). 

Per  misurare  la  quantila  di  rugiada  formalasi  durante  .ciascuna 
notte,  si  dispone  un  corpo  a  tal  uso,  che  prende  il  nome  di  droso- 
inetro.  Fiocchi  di  Ian  a,  del  peso  di  mezzo  grammo  e  del  diatnetro 
ciascuno  di  5  centimetrl,  formano  lo  strumento  it  piu  semplice  per  la 
misura  delta  rugiada:  si  espongono  all'aria  libera  dopo  averli  esatla- 
iiiente  pesati,  e  I'aumento  di  massa  da  Id  quantila  di  rugiada  depo- 
sitata.  Disponendo  i  fiocchi  di  lana  2  in  3  metri  al  di  solto  di  una 
tctoda  o  d'altro  oggetto,  che  non  lascia  libera  Tirradiazione  calorifica, 
la  rugiada  riesce  rninore.  Le  erbe  al  di  sotto  d'aiberi  fronzuti  riescono 
pefcid  meno  irrorate  di  quelle  poste  in  aperta  campagna.  D'altronda 
la  quantila  di  rugiada  sui  corpi  e  in  ragione  del  loro  potere  emissivo. 
1  metalli  levigati  sono  di  rado  coperti  di  rugiada,  ed  i  Vegetali  nd 
vengono  di  piu  bagnati  del  nudo  lerreno,  fa  sabbia  di  piu  del  suolo 
coropatto,  le  laraine  di  vetro  di  piu  deile  melalliche,  ecc  Sulla  spiag- 
gia  del  mare  la  rugiada  8  piu  copiosa,  che  nell'interno  dei  continent! 
non  bagnati  da  molte  acque ;  ed  e  per  ci6  che  nei  deserti  deirAfrioa 
h  nulla  o  quasi  nulla. 

1708.  Le  goccioie  della  rugiada,  caduta  nelle  nottl  calme  e  serene, 
si  riconsolidano,  durante  un  tempo  freddo,  in  piccole  masse  cristal- 
lizzate  e  danno  luogo  alia  formazione  della  brinu.  II  raffreddamento, 
prodotto  nella  Hquefazione  di  questa  meteora  (§.  1044),  nuoce  as- 
sai.ssimo  alia  vegetazione,  principalmente  in  primavera  depositandosi 
sui  teneri  gerraogli. 

Tutte  le  circostanze,  che  rendono  minore  od  impediscono  la  for- 
mazione  della  rugiada,  concorrono  eziandio  in  quella  della  brinn.  I 
vegetal i,  collocati  sotto  qtialche  tetloia,  soflrono  meno  di  quelli  si- 
tuati  in  luogo  libero,  ed  un  lieve  coperto  di  telaodi  paglia  li  preserva 
da  tall  danni.  Siccome  anche  le  lievi  nubi  sovrastanti  impediscono  la 
formazione  della  rugiada  e  quindi  della  brinaj  cos)  si  sono  preser- 
Vate  tal  volt  a  le  viti  dai  danni  di  questa  meteora  coll'accensione  di 

(4)  Si  veggano  pei  due  doftti  italiani  gli  Annali  di  fltiea  ecc,  t.  XXI,  pag.  50, 
e  t.  XTM,  pag.  252,  e  t.  in,  pag.  46,  e  lc  mie  osservarioni  se  tale  controversial 
t.  xxi,  pag.  -46.  Interesscranno  eziandio  sullo  ttcsso  fenomeno  le  osservasteoi  del 
prof.  Del  Verme  negti  stessi  Annate  i.  xxr,  pag.  29. 


grand »  fuochi  di  pnglia,  che  ingombrano  di  fumo  Patmosfera  dei  vi- 
gnelL  La  brioa  s'ipgrossa  con  successivi  strati  sui  rami  e  sulle  foglie 
degli  alberi,  e  prende  I'apparenza  di  barbe,  conosciute  in  Italia  sotto 
il  nome  di  diacciuoli  detti  dai  francesi  givre.  Alle  voile  la  brioa  si 
mescola  con  sostanze  organiche  unite  alle  erbe,  su  cui  b  depositata, 
trasformandosi  in  una  materia  molle,  che  si  chiama  melata;  la  quale 
riesce  uocevole  al  bestiame  che  ne  maogia  al  pascolo. 

1709.  L'aria  raflreddata  raggiutige  il  punto  di  saturaziene,  e  non 
pu6  piil  cogliere  alio  state  elastico  il  nuovo  vapore  cbe  si  eleva  dal 
suolo,  per  cui  questo  rimane  galleggiante  nell'atmosfera  e  ne  turba 
la  trasparenza  dando  luogo  al  fenomeno  deila  nebbia.  Questo  vapore, 
esaminato  con  lenti,  si  h  rinvenulo  composto  di  sferule  cave  o 
vescichetle  formate  di  sottilissimo  inviluppo  acqueo  come  le  boile  di 
sapone ;  esse  presentano  talvolta  i  fenomeni  di  colorazione  (§.  828), 
ed  h  per  cid  che  si  distinguono  col  nome  di  vapore  vesciculare. 

Le  circostanze  per  la  formazione  delta  nebbia  differiscono  da  quelle 
cbe  accompagnano  la  rugiada.  Quando  questa  si  deposits,  i  corpi 
terrestri  hanno  sempre  la  temperatura  piu  bassa  delTaria  circostante, 
medtre  nella  nebbia  accade  all'opposto.  I  vapori  ascendent!  dal  suolo 
umido,  pid  caldo  deli'aria,  divengono  visibili  in  questa  gid  giunta  at 
punto  di  saturazione,  nella  stessa  maniera  di  quelli  che  esalano  dal- 
I'acqua  bolledte  o  da  I  Tali  to  dell'aspirazione.  Per  tai  modo  si  vedond 
sovente  nelPautunno  le  bebbie  al  di  sopra  dei  laghi  e  dei  fiumi  ove 
1'acqua  h  molto  piu  calda  dell'aria  avanti  il  levare  del  sole.  Se  1'aria 
perd  6  molto  secca,  allora  i  vapori  passano  alio  stato  di  fluidi  elastic! 
senza  disturbance  la  trasparenza.  L'umidita  dei  corpi  durante  le  neb- 
ble  b  ben  differeote  dal  velo  acqueo  prodotto  dalla  fugiada:  la  nebbia 
bagna  indistintamente  tulti  i  corpi,  meutre  la  rugiada  si  deposita  di 
preferenza  su  quelli  faflreddati  pel  ioro  grande  potere  irradiaate 
(§.  1707).  Le  nebbie  non  avvengono  mai  dove  Taria  6  molto  secca  g 
il  suolo  asciutto.  Le  nebbie  secche  sono  prodotte  dalle  esalazioni  del 
vuicani  (§.  1657),  o  dal  fumo  diffuso  nell'atmosfera  per  molti  fnocbf 
di  carbon  fossile,  di  fucine  dell'industfia  fabbrile,  di  miniere  e'simili 
e  per  1'accensione  di  torbiefe  ecc. 

Le  nebbie  sono  frequenti  e  folte  nei  paesi  ove  il  suolo  &  umido  e 
caldo  e  l*aria  pregna  di  vapori  e  fredda.  L'Inghiiterra  si  trova  in  tall 
circostanze,  le  cui  cosle  sono  bagnate  dal  mare  ad  una  temperatura 
piu  elevata  dell'atmosfera.  A  Londra  le  nebbie  prendono  talvolta  una 
densita  straordinaria,  dovendosi  accendere  i  lumi  in  pieno  giorno  nelle 
codtrade  e  nelle  case.  Rinomate  sono  le  nebbie  che  ofluscarono  quella 
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cilia  nel  1818  e  nel  1832,  avendo  tale  densita  che  molte  persone  non 
trovarono  la  via  per  ritornare  alle  loro  case.  La  nebbia  si  manifesto 
sovente  sulle  praterie,  dove  il  suolo  si  conserva  umido  e  caldo  ed 
esala  dei  vapori  che,  al  tramontar  del  sole,  producono  la  meleora.  Nelle 
valli  e  nei  luoghi  bassi  in  vicinanza  di  laghi,  di  stagni  e  di  fiumi, 
Taria  assorbe  molto  vapore  acqueo  duraute  il  calore  del  giorno,  per 
cui,  all'avvicinarsi  della  notte,  i  vapori  si  condensano  al  grado  di  for- 
mare  delle  piccole  goccie  e  dar  luogo  ad  una  pioggia  minuta.  11  fe- 
nomeno  in  queslo  caso  somiglia  di  piu  alia  rugiada  che  alia  nebbia, 
e  nella  nostra  lingua  prende  ilnome  di  guazza,  che  i  Francesi  chia- 
roano  serein. 

Le  uebbie  raanifestano  talvolla  dei  sensibilisegni  d'eleltricila  per  lo 
piu  positiva,  che  Peltier  fa  dipendere  dall'influenza  dello  stato  delie 
regioni  superiori  dell'atmosfera,  per  cui  si  sviluppa  delPelettricila  per 
atluazione  (1J.  L'umidita  eccedente  influisce  suila  vegetazioae,  sul 
benessere  deglj  animali  e  sul  carattere  delle  popolazioni,  ed  e  causa 
dello  sviluppo  di  nialattie  perniciose. 

1710.  Le  persone,  che  percorsero  le  montagne,  avranuo  talvolta 
avuto  occasione  di  trovarsi  immerse  in  folle  nebbie,  le  quali  agii  abi- 
tanti  della  pianura  sottoposta  appariscono  masse  vaporose  natanti 
neU'atmosfera,  Queste  masse  erranti  nelle  regioni  elevate  costituiscono 
le  nuvole  o  nubi,  ed  hanno  l'egual  origine  della  nebbia.  Esse  perd  si 
formano  spesso  dall'inconlro  di  due  venti :  f'uno  freddo  e  l'altro  caldo 
pregno  di  vapori,  i  quali  si  condensano  in  nubi  solto  l'azione  refri- 
gerant del  prime  vento.  Allorquando  si  considera  da  lungi  una  ca- 
tena di  monli,  si  vede  sovente  una  nube  rimanere  immobile  come  at- 
taccata  a  ciascuna  delle  loro  sommita.  II  fenomeno  dura  per  alcune 
ore  e  talvolta  per  inlieri  giorni ;  ma  una  tale  immobility  non  &  che 
apparente,  dominando  sovente  verso  la  sommita  un  forte  vento,  che 
condensa  i  vapori  a  misura  s'innalzano  dal  lato  del  monte,  e  poscia 
ne  sono  allontanati  dissipandosi  in  un'atmosfera  piu  calda.  Saussure 
e  stato  piu  volte  lestimonio  d'un  tal  fenomeno  suile  Alpi. 

L'allezza  media  delle  nubi  si  valuta  di  poco  piu  d'un  chilometro, 
ma  varia  secondo  le  circoslanze,  trovandosi  le  nubi  temporalesche  e 
grandinose  in  regioni  meno  elevate,  ed  assicurando  Yolta,  secondo  le 
proprie  osservazioui,  che  non  esislono  mai  nuvole  alia  dislauza  ver- 
tical di  6  chilometri.  L'altezza  delle  nubi  temporalesche  si  deter- 
mina  per  approssimazione  contando  i  secondi  di  tempo  trascorsi  fra 

{\ )  M4moire$  dm  savanit  ttrangers  de  VMadimk  de  Bruxelles,  t.  xv,  part.  2». 
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Tapparizione  del  lampo  e  la  percezione  del  rumore  del  tuono,  sapen- 
dosi  la  velocita  con  cui  si  propaga  il  suono  ($.  699). 

4711.  Lo  stato  del  cielo  si  nota  nei  registri  meteorologici  coi  vo- 
caboli  generici  di  sereno,  coperto,  nuvoloso,  roito  (nubi  sparse)  e 
pioggia.  Siccome  le  denominazioni  intermedie  a!  sereno  ed  alia  piog- 
gia  esprimono  nubi  piu  o  meno'estese  nell'alto  delF&tmosfera ;  cosi 
sarebbe  bene  d'indicare  in  ogni  caso  la  specie  di  nubi,  e  renderne  piu 
significative  Tannolazione.  Nelle  specole  meteorologiche  della  Russia 
si  suole  appunfo  seguire  la  nomenclatura  delle  nubi  proposta  dall'in- 
glese  Howard  ed  ormat  accolta  favofevolmente  da  tutti  i  fisici. 

Distingue  egli  le  nubi  secondo  le  parti  di  cui  si  compongono,  e 
secondo  la  forma  che  prendono.  Tre  hanno  un  tipo  primitivo  da  cui 
nascono  le  secondarie,  e  si  appellano  cirro,  cumulo  e  strato.  Le  altre 
quattro  derivano  dalle  precedenti,  e  si  denominano  cirro-cumulo, 
cirro-strato,  cumulo-straio  e  nembo.  La  nube  cirro  apparisce  compo- 
sta  di  parecchi  filamenti  intrecciati  in  different  modi  e  forme,  a,  b, 
c,  d,  (fig.  517),  i  quali  sono  piu.  numerosi  nelle  giornate  seccbe  che 
nelle  umide  tendenti  alia  pioggia.  Qualche  volta  somiglia  in  tutto  od 
in  parte  a  capelli  variamente  iijcrespati  a,  b,  c,  e  tal  allra  ad  una 
specie  di  relicella  d.  Questa  nuie  6  sempre  molto  elevata  sulToriz- 
zonte  e,  ripercossa  dai  faggi  /olari ,  prende  un  bianco  abbngliante 
sovente  sotto  Taspetto  d'ammasso  di  piume,  per  cui  alcuni  la  chia- 
mano  eziandio  nube  piumosa.  La  nube  cumulo  si  mostra  spesso  sotto 
forma  d'emisfero  a  colla  base  orizzontale  (fig.  51 S)  sotto  la  figura  di 
un  mucchio  di  cotone  cardato,  per  cui  &  stata  anche  distinta  col 
nome  di  nube  ammucchiata.  Qualche  volta  si  compone  di  parecchi 
emisferi  accumulati  gli  uni  sugli  altri,  formando  le  nubi  6,  c,  piu  o 
meno  grandi,  che  rassomigliano  da  lungi  a  grandi  montagne  coperte 
di  neve.  I  cumuli  si  manifestano  al  mattino  e  crescono  d'ordinario 
sino  a  qualche  ora  dopo  mezzodl,  per  isparire  verso  sera  lasciando 
il  cielo  libero  e  sereno.  La  nube  strato  e  molto  estesa  e  bassa,  ed  ft 
nella  parte  inferiore  e  superiore  couterminata  da  piani  orizzontali 
(fig.519).  Se  si  estendesse  sino  al  suolo  costiluirebbe  la  nebbia  (§.1 709), 
mentre  nelPalfo  forma  la  nube  stratificata.  Non  di  rado  avviene  che, 
sollevandosi  a  maggior  altezza,  si  trasformi  in  cumulo.  Essa  nel  1783 
coprl  per  gran  parte  delFanno  quasi  tutli  i  paesi  dJEuropa.  II  nome 
di  cirro-cumulo  e  dato  da  Howard  a  quella  serie  di  piccole  nubi  per 
lo  piu  rotonde  a,  che  illuminate  dal  sole  si  presentano  in  distanza 
sotto  Taspetto  di  una  mandra  di  pecore  (fig.  520)  e  nello  spazio  da 
esse  oscurato  fanno  comparire  il  cielo  pomellato  6.  La  nube^  parte- 
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eipando  del  cumulo  in  quanto  alia  forma  6  del  cirro  riguarde  alb 
bianchezza  ed  all'elevazione,  trae  da  queste  il  suo  nome  e  si  cbiama 
pure  piumoschammucchiata.  Piccole  baode  formate  di  filamenti  piu 
gerrali  di  quelli  del  cirro,  cbe  talvolta  non  danno  adito  ai  raggi  so- 
laria formano  la  nub*  cirro^strato.  Essa  e  disposta  in  istrati  orizzoQ* 
tali,  pei  quali  alio  zenito  sembra  composta  di  gran  numero  di  delicate 
nubi ;  meotre  cbe  veduta  di  fronte  apparisce  all'orizzonte  una  specie 
di  tenda  assai  esteaa  e  Boltile  (fig.521),  e  riceve  per  cid  ancbela  de- 
nominazione  di  nube  piumo$a*8tratificataf  Si  distende  spesso  su  tutt* 
o  quasi  tutta  la  volta  celeste  ed  in  questo  case  amronzia  nou  di  rado- 
Una  placida  e  cootinuata  pioggia.  Al  tramonto  del  sole  offre  alio 
sguardo  il  color  rosso  vivace  e,  quando  abbia  una  certa  density  una 
oscurita  cupa  annuoziatrice  di  pioggia.  Allorquando  pareccbie  nubi 
cumule  si  radunano  e  si  addensano  in  una  sola,  dando  all'orizzonte 
una  tinta  azzurrognola  ed  oscura,  formano  il  cumulo-strato  (fig.522) 
o  la  nube  stratificata-amtnucchiata.  Quest'ultima  specie  di  nubi  si 
trasforma  in  nembo,  che  si  distingue  alia  tinta  nericcia  uoiforme  ed 
al  lembo  addentellato  o  lacero.  Le  parti  di  cui  si  cbmpone  sono  in  tal 
guisa  confuse  assieme  da  riuscire  impossible  a  dislinguerie  (fig,5£3j, 
ed  essa  si  scioglie  sempre  in  pioggia. 

La  grossezza  delle  nubi  e  varia,  e  quella  aUraversata  da  Pixio  e 
Barral  pella  loro  ascensione  areostatica,  era  di  circa  3  chilomelri  (1), 
La  superficie  superiore  della  nube  sarebbe  stata  elevata  di  4200".  Non 
riesce  difficile  a  distinguere  le  varie  specie  di  nubi  per  le  quali,  coa 
un  poco  d'esercizio  in  relazione  anche  col  barometro  e  col  termo- 
metro,  si  giungera  a  stabilire  la  norma  quasi  sicura  per  la  prcdizioae 
del  tempo. 

4712.  Diminuendo  la  temperatura  della  nube  per  I'incontro  di  spaai 
fteddi,  le  vescichette  si  condensano,  si  riuniscono,  formano  delta 
gocce,  ch$  cadono  pel  loro  peso,  e  danno  origine  al  fenomeno  della 
pioggia.  Attraversando  gli  strati  d'aria  assai  seccbi,  le  vescichette 
alia  superficie  della  nube  evaporizzano  passando  interamente  alia 
stato  elastico,  raffreddano  la  roassa  rimanente  cbe  si  trasforma  in 
pioggia.  Accade  talvolta  cbe  le  gocce  attraversino  delParia  molto 
seccaesi  evaporizzino  di  nuovo  sciogliendosi  nell'atmosfera  senza 
dar  luogo  a  pioggia  sul  suolo  sottoposto,  £  per  tale  causa  che,  in 
primavera  principalmente ,  una  nube,  distesa  sopra  ub  gran 
tratto  della  superficie  terrestre,  porta  pioggia  soltante  in  aleuBi  cM 

(i)  AnnaH  ii  fi$U*  m  piu  vrfte  cHid,  Mcoodi  leri*,  t,  W,  pag,  4f& 
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luoghi  sottoposti,  Talvolta  perd  le  gocce  aqmentano  di  masaa  durante 
la  caduta,  incontrando  in  vicinanza  della  terra  nuovo  vappre  acqueo, 
che  si  condensa  su  di  loro  per  la  bassa  temperatura  cui  si  tro- 
vano  (§.  4160). 

U  diflerenza  d'altezza  di  30  metri  basta  per  rendere  sensibile  il 
fenomeno:  infatli  nello  spazio  di  13  anni  (1817-1829)  la  quantita 
media  di  pioggia  cadula  nel  cortile  della  specola  dj  Parigi  fu  di  cent* 
56,  mentre  quella  raccolla  sul  terrazzo  della  medesima,  piu  elevatP 
di  28m,  risullo  di  50  cent.  La  specola  reale  di  Capodimonte,  e  piu 
elevata  di  84m  di  quella  della  marina  di  Napoli,  e  le  inedie  di  20  anni 
danno  che  le  quantila  di  pioggia  stanno  prossimaraente  come  3  a  4. 
Person  a  Besanzone,  in  due  stazioni  elevate  Tuna  suli'altra  di  19401 
ed  alia  dislanza  orizzoutale  di  1360™,  ha  trovato  che  dul  1°  gennaip 
1846  al  1°  settembre  1849*  nel  trimestre  d'estate,  la  pioggia  caduta 
e  stata  di  cent.  119  alia  stazione  inferiore  ed  a  quella  superiore  di 
cent.  84.  Nel  trimestre  di  gennaio,  febbraio  e  marzo  dei  detti  quat- 
tro  anni  la  quantila  media  di  pioggia  risultd  di  cent.  97  alia  stazione 
inferiore  e  soltanto  di  cent.  35  alia  superiore.  In  generate  rinvenne 
che  la  quantila  d'acqua  cadula  e  sempre  piu  grande  nella  stazione 
inferiore  che  nella  superiore  (1).  II  fenomeno  dipende  dalle  circo- 
slanze  di  luogo,  avvenendo  talvolta  il  contrario,  come  risulta  dalle 
osservazioni  di  Acosta  alia  Nuova  Granata  ad  altezze  che  variano  da 
1000  a  2000  metri,  e  da  quelle  di  Miller  isliluile  in  Inghilterra  nel 
1848  e  comunicate  alia  Societa  R.  di  Londra,  dalle  quali  apparisce 
cbe  la  quantila  di  pioggia  caduta  aumenta  sino  all'altezza.  di  circa 
61 0",  dopo  cui  diminuisce  (2). 

1713.  La  condensazione  dei  vapori  succede  qualche  volta  con 
estrema  lentezza  e  da  origine  a  quella  pioggerella  o  pioggia  minuta 
detta  da  alcuni  spruzzaglia,  che  poco  differisce  dalla  guazza  (§.1709). 
Le  piogge  a  del  sereno  dipendono  dalla  condensazione  dei  vapori 
diffusi  nell'atmosfera  alio  stato  elastico  senza  la  presenza  di  nubi, 
e  resi  liberi  dalla  diminuzione  di  temperatura  (3).  Nelle  pioggie 
temporalesche  la  condensazione  dei  vapori  accade  celeremente,  ed 
hanno  luogo  gli  acquazzoni,  nei  quali  1'acqua  e  rovesciata  a  tor- 
renti  sulla  terra,  e  che  percid  chiamansi  dai  classici  italiani  anche 
rovesci.  Vacquazzone  perd  si  distingue  dal  rovescio  in  quanto  che 

(4)  Annali  di  fitica  ecc.  piu  volte  citaii,  2»  serle,  t,  I,  pag.  40, 
(2)  Lo  stesso  tomo  degli  Annali}  pag.  40  e  28. 

(5)  La  eerie  4«  dei  snedesimi  Annali)  t.  xi,  pug.  21(5. 


1216 

nel  primo  l'acqua,  caduta  in  gocce  dense  e  grosse  ,  pud  essere  . 

in  quantity  non  molto  grande  per  la  poca  durata;  mentre  il  ro-  \ 

vescio  porta  con  se  sempre  1'idea  di  notabile  quantity  di  pioggia 
continua.  Un  rovcscio  h  quello  accadulo  in  Francia  nel  settembre 
del  1846,  che  ba  durato  per  ben  12  ore  continue  ed  ba  inondato 
il  giorno  20  i  contorni  di  Privaz  (1).  L'acqua  caduta  fc  stata  di  cen- 
timetri  25,4,  che  supera  il  quarto  della  pioggia  totale,  che  in  ter- 
mine  medio  cade  ogni-  anno  a  Torino  cd  a  Miiano.  Nella  notte  dal 
7  all'8  settembre  1847  caddero  in  Siena  in  meno  di  4  ore  centi- 
metri  10,7,  e  nel  25  ottobre  1822  in  Genova  in  poche  ore  si  eb- 
bero  in  un  solo  rovescio  cent.  82  d'acqua.  L'acquazzone  invece  e 
sempre  passeggiero,  di  poca  durata  ed  esteso  a  piccolo  territorio. 
Le  piogge  ordinarie,  come  quelle  di  autunno  in  parecchie  parti 
d'ltalia,  s'estendono  quasi  sempre  sopra  un  gran  tralto  di  paeso 
e  sono  di  lunga  durata,  quando  qualche  vento  non  dissipi  le  nubi 
trasportandole  altrove.  Le  pioggie  sono  regolcri  nella  zona  torrida, 
dove  le  cause  da  cui  sono  generate  conservano  una  grande  unifor- 
milft.  Al  conlrario  nella  nostra  zona  sono  irregolari. 

Le  piogge ,  secondo  le  circostanze ,  producono  dei  buoni  o  dei 
cattivi  effelti :  sono  d'ordinario  giovevoli  le  piogge  di  primavera  e 
d' estate,  percb6  rinfrescano  e  purificano  Tatmosfera,  temperano 
1'eccessivo  calore,  bagnano  un  terreno  arido  e  recano  ai  languenti 
vegetali  Talimeulo  necessario  al  loro  prosperamento.  Le  pioggie 
invece  d'autunno  e  d'inverno  divengono  funeste  se  sono  troppo  co- 
piose,  perch 5  insinuano  nell'aria  un'umidila  spesso  pericolosa  all'e- 
conomia  animale,  ritardando  la  maturita  dei  cereali,  sono  di  no- 
cumento  alle  strade  e  fanno  straripare  i  fiumi  con  danno  dell' agri- 
col  tura  e  della  navigazione. 

1714.  Per  determinare  la  quantity  di  pioggia  che  cade  in  un  luogo, 
si  dispone  l'apparalo  apposito  detto  udometro,  ombromctro,  ietome- 
tro  o  pluviometro.  Si  compone  di  due  parti  principali:  il  recipiente 
per  accogliere  la  pioggia  ed  il  serbatoio  per  misurarne  la  quantitd. 
II  piu  semplice  udometro  consiste  in  una  specie  d'imbuto  di  bocca 
quadrata  con  lato  di  lunghezza  data  (fig.  52>y,  che  si  colloca  alia 
sommita  della  specola  per  ricevcre  l'acqua  della  pioggia  e  quetla 
di  fusione  della  neve  e  della  gragnuola.  E  assicurato  sopra  un  so- 
stegno  col  piano  deirapertura  orizzontale  ed  in  modo  da  poterlo 
levare  al  bisogno.  II  cannelio  del  recipiente  entra  nel  tubo  altac- 

(\)  Annalidi  fl$ic8  ecc.  soccilati,  t.  xxv,  pag.  74. 
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cato  al  muro,  pel  quale  le  acque  sono  condotte  net  serbatoio  fisso 
della  sottoposta  stanza  della  specoia.  II  serbatoio  ba  la  forma  di 
prisma  a  base  quadrala  minore  della  bocca  del  recipiente  ed  una 
parete  di  lastra  di  vetro  con  iscala  divisa  in  frazioni  di  decimetro. 
Dando  per  lato  6  deciroetri  alia  bocca  dell'imbuto  e  3  decimetri  a 
quello  della  base  "del  prisma,  1'elevazione  delPacqua  in  questo  ri- 
sulterft  4  volte  maggiore  di  quella  caduta  sulla  superficie  del- 
Paltro;  talche  ogni  millimetro  sari  rappresentato  da  4  sulla  scala. 
Quando  il  serbatoio  comunichi  con  un  tubo  verticale  di  vetro,  non 
e  necessaria  la  parete  trasparente;  in  tal  caso  perd  si  gradua  versan- 
dovi  dei  volumi  dati  d'acqua.  II  serbatoio  e  munito  inferiormente 
d'un  cannello  con  chiavetta  d'ottone  per  lasciare  ogni  volta  uscire 
l'acqua  dopo  averne  osservata  e  notata  l'altezza  sul  registro  me- 
teorologico,  ed  ba  una  capacita  maggiore  della  quantity  d'acqua, 
cbe  pud  cadere  in  una  sola  volta.  II  tubo  di  comunicazione  dei 
due  vasi,  all'entrare  nell'ultimo,  avra  soltanto  il  diametro  di  qual- 
cbe  centimetro  per  impedire  l'evaporazione,  durante  il  tempo  cbe 
l'acqua  rimane  nel  serbatoio  avanti  di  osservarla. 

1745.  La  quantity  media  di  pioggia,  cbe  cade  in  un  anno,  varia 
moltissimo  secondo  le  acci  dental  it&  di  luogo  e  la  posizione  geogra- 
fica.  Le  9  citti  d'ltalia,  al  trove  rammentale  per  la  pressione  atmo- 
sferrca  (§.  1691),  abbracciano  tutta  la  nostra  penisola  dalle  Alpi  al- 
)'estremit&  opposta  ed  alia  Sicilia,  e  nei  periodi  indicati  danno  le 
quantity  medie  di  pioggia  annuale  notate  nel  seguente  quadro  se- 
condo gli  osservatori  sunnominati.  A  rendere  evidente  la  variazione 
della  pioggia  aggiungiamo  quelle  cadute  in  esteri  paesi,  cbe  pub- 
blicarono  gli  scrittori  di  meteorologia. 

IN   ITALIA 

Udine  (1803-1842).  .  . 
Milano  (1764-1844)  .  . 
Tdrino  (1803-1817).  . 
Bologna  (1813-1822;  . 
Genova  (1833-1842)  .  . 
Firerize  (4821-1840).  . 
Siena  (1839-4848).  .  . 
Napoli  (1821-1844).  . 
Palermo  (4782  1842)  . 

In  generale  piove  di  piu  nei  paesi  meridional i ,  dove  e  grande 
Tevaporazione,  che  nei  settentrionali  dove  e  minore.  Tullavolta  vi 
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all'estero 

cent. 

157,9. 

— 

S.  Domingo  .  cent. 

308. 

« 

95,6. 

— 

Bombai  ...    « 

208. 

« 

95,6. 

— 

Londra  .  .  M  « 

67. 

<( 

55,6. 

— 

Parigi  ....    « 

56. 

« 

134,6. 

— 

Berlino  ...    « 

52. 

« 

96,1. 

— . 

Stocolma  .  .     « 

52. 

« 

81,2. 

— 

Marsiglia  .  .    « 

47. 

« 

79,6. 

— 

Pietroborgo  .     « 

46. 

i 

56,3. 

— 

Madrid   ...     « 

26. 
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Bono  del  luoghi,  nei  quali,  per  la  posiziorie  dei  monli  in  rigtiardo 
ai  venti  ctie  spirano  e  per  le  accidental^  del  suolo,  la  pioggia  e 
di  poca  quantita  quantunque  situati  a  latitudini  mioori  delia  media, 
totne  e  di  Madrid,  Marsiglia  e  Palermo.  Genova  e  posta  piu  al  nord 
ed  egualmente  sul  Mediterraneo  di  Marsiglia,  eppure  Delia  prima 
cade  circa  tre  yolte  piu  acqua  che  nella  secontfa  citta.  La  cagione 
sta  riposta  nello  scontro  dei  venti  di  S.E.  e  di  N.E.,  contenendo 
Tuno  molto  vapore  ed  avendo  Taltro  la  fredda  temperature  per 
condensarld  (g.  4702).  La  minima  quantita  d'acqua  caduta  in  Genova 
nel  periodo  e  slata  Del  4840  di  cent.  443  e  ia  massima  nei  1842 
di  cent.  464,4. 1  rovesci  sono  frequenti  e  quello  del  25  agosto  4842, 
in  meno  di  40  ore,  diede  nella  stessa  citla  all'udometro  cent.  24,7, 
e  Faltro  diluviale  surrammentato  (§.  4713)  in  minor  tempo  Penorme 
quantita  d'  acqua  di  cent.  82 ,  che  supera  la  pioggia  media  an- 
nuale  a  Siena  ed  a  Napoli.  A  Tolmezzo  sarebbero  caduti  durante  il 
4804  cent.  286  di  pioggia  e  nel  4803  cent.  384,  essendo,  seeondo 
Balbi  nella  sua  Geografia,  la  media  di  40  anni  di  cent.  244.  Udine 
appartiene  alia  stessa  provincia  di  Tolmezzo  e  presenta  una  media 
quantita  di  pioggia  rilevante,  essendo  stata  la  massima  del  periodo 
di  cent.  247  nel  4803  e  la  minima  di  cent.  70,6  nel  4834.  Valle- 
raugue  in  Francia  offre  lo  stesso  fenomeno  (4).  Nella  zona  equino- 
ziale  le  cause  delle  piogge  si  conservano  presso  che  costanli  e  1'e- 
vaporazione  molto  abbondante,  per  cui  piove  con  assai  frequenza 
e  regolarita\  come  ha  verificato  Humboldt  ed  alcuni  anni  sono  l'uf- 
ficiale  Chretien  della  squadra  italiana  di  Napoli  nel  viaggio  al  Bra- 
Bile  (2);  ,, 

L'anno  4844  e  stato  a  Milano  il  piu  copioso  di  pioggia  del  pe- 
riodo, avendo  dato  all'udometro  cent.  432,5,  ed  il  4774  il  meno 
abbondante  di  cent.  59,4.  A  Siena  risultd  il  massimo  di  cent.  406,5 
nel  4848  ed  il  minimo  di  cent.  58,0  nel  4843;  mentre  a  Napoli 
il  massimo  fa  di  cent  444,2  nel  4826  ed  il  minimo  di  cent.  54,6 
nel  4834.  La  quantita  di  pioggia  e  moltissimo  variabile  dalPuno  al- 
Faltro  paese,  e  nello  stesso  luogo  da  un  anno  alPaltro.  A  Milano 
Cesaris  ha  trovato  che,  dividendo  i  54  anni  in  un  certo  numero  di 
periodi  eguali  e  successivi,  risulta  una  serie  crescente  di  pioggia. 
Egli  1'altribuisce  all*  ingrandimento  dell'  irrigazione,  che  ha  avuto 
luogo  nel  corso  di  quel  mezzo  secolo,  per  cui  si  e  sparsa  una  quan- 
ta Annali  di  fitica  ecc.  piu  volte  eitrti,  t.  XXT,  peg,  426, 
(2)  I  medesimi  Annali,  t  n,  pag.  464. 
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tita  d*  aequa  sopra  trod  pitt  grande  superficie ,  che  ba  eumentato 
l'evaporazlone  e  quindi  ba  reso  piu  frequenti  le  pioggg.  La  quao* 
tita  media  dell'  acqua  caduta  in  Bologna  Del  periodo  del  quadro 
deve  essere  maggiore  della  notata,  non  essendosi  compresa  quella 
di  fusions  della  ireve. 

D'ordinarlo  la  etagione  piu  piovosa  e  Pautunno  e  la  meno  di  ttitW 
Pinverno,  come  si  riscontra  in  Italia  e*d  in  molti  altri  luoghi  d'Eu-» 
ropa.  Tuttavolta  in  pareccbi  di  essi  evviene  il  contrario:  a  Stoc* 
earda*  ad  Ulma,  a  Gottinga*  a  Praga,  a  Strasburgo  e  nella  region* 
solto  Pinfluenza  deli'Oceano  Atlantico  pioverebbeia  maggidr  cdpta 
flell'  estate  cbe  nelPinveroo.  Parimenti  in  alcuni  paesi  piove  di  piti 
durante  la  notte  che  nel  giorno,  ed  in  altri  succede  all'invef  so.  In  ge* 
nerale  la  pioggia  riesce  minore  a  misura  che  i  luoghi  si  aliontaoano 
dai  month  Secoedo  Schouw  la  quantita  di  pioggia  sarebbe  maggiore 
nella  pianura  del  Po  che  nella  parte  occidentaie  delPItalia  cen- 
tral e  ed  in  questa  maggiore  cbe  al  mezzodi  della  penisola. 

1716;  Allorquando  la  temperatura  nelle  regioni  deile  nubi  si  man- 
tiene  a  zero  od  al  di  solto,  i  vapori  si  cohdensano>  si  agglomerano 
in  fioccbi  piu  o  meno  regolari  dando  luogo  al  fenomeno  della  neve. 
Raeeoglicndo  i  floccbi  sopra  una  superficie  bruna  ed  inferiore  a  zero* 
si  scorgono  i  cristalli  della  neve,  che  sono  tanto  piu  regolari  quanta 
piu  Paria  e  caltna.  La  neve  d'ordinario  ha  il  volume  10  in  12  volte 
piu  grande  delPacqua  di  liquefazione,  risultando  del  peso  specifico 
di  circa  0,1,  quantunque  in  qualche  caso  possa  essere  piu  densa« 
Essa  differisce  dalla  brina  (g.  1708)  formandosi  nell'alto  dell'atmO- 
sfera  e  non  nelle  basse  regioni  della  terra. 

Durante  i  grandi  freddi  del  suolo,  mentre  Paria  superior*  con* 
serva  pei  venti  un  calore  sopra  zero,le  gocce  di  pioggia  si  eonge- 
lano  al  giungere  sulla  superBcie  della  terra,  coprendola  d'uno  stratp 
di  ghittccio  che  noi  Italiani  chiamiamo  gelicidio  e  gli  stranieri  ver- 
glas.  &e  nell'alto  deH'atmosfera  la  temperatura  e  molto  bassa,  i  va- 
pori  si  congekno  piu  sodamente,  formando  dei  piccoli  granetli  in- 
viluppati  talvolta  di  vero  ghiaccio,  e  cadono  al  suolo  dando  origin^ 
a  quella  neve  minuta  detta  nel  nostro  linguaggio  neviBchio  e  dai 
Francesi  grteil. 

1717.  L'acqua  nelle  regioni  delPatmosfera  si  riconsolida  talvolta 
in  masse  piu  o  meno  grosse  e  piu  o  meno  consistenti,  e  cade  ai 
suolo  devastando  i  campi  ed  i  vigneti.  Questa  meteora  differisce 
dalla  neve  e  dai  oeviscbio  -per  la  forma,  la  grossezza  e  la  consi- 
stenza  delle  agglomerazioni,  ed  e  conosciuta  sotto  il  nome  <ti  gran- 
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dine  o  gragnuola.  La  grossezza  dei  pezzi  di  ghiaccio  varia  dal  pift 
piccolo  globetto  alle  voluminose  masse,  che  superano  talvoka  la 
grandezza  delle  uova  comuni.  Kaemtz  riferisce  di  alcuni  del  peso 
di  V:  chilogrammo  caduti  a  Costantinopoli  ii  5  oltobre  1851.  Ma 
senza  cercarne  altrove  degli  esempi,  si  rammenta  ancora  nelT  alta 
Italia  la  grandine,  che  coipi  Padbva  il  26  agosto  1854.  II  profes- 
sore  Casari  ne  ha  data  la  relaziooe  (1)  e  racconta  che,  unitamente 
a  globi,  caddero  delle  lastre  di  ghiaccio  piu  o  meno  grosse  e  traspa- 
renti  in  parte  od  in  tutto  come  quelle  di  vetro,  le  quali  avevano 
la  lunghezza  da  5  siuo  a  22  centim.  La  meteora  rovind  tutte  le 
fegole  dei  tetti ,  infranse  i  vetri  delle  finestre  e  portd  non  pochi 
altri  danni  nella  citta  ed  alia  campagna. 

Le  nubi  grandinose  appartengono  spesso  a  quelle  distiote  sotto 
il  nome  di  cirro  (§.  1711),  che  si  abbassano  e  diventano  dense  e 
nericce,  sono  accompagnate  da  grandi  scariche  elettriche,  le  quali 
vengono  annunziate  da  lampi,  tuoni  e  fulmini.  L'elettrico  deve  aver 
parte  nella  formazione  del  la  gragnuola,  giacche  nei  paesi  boreali, 
dove  le  nubi  sono  di  rado  fornite  di  tensione  dettrica,  non  gran- 
dina  quasi  mai.  In  Italia  Testate  e  la  prima  vera  sono  le  stagioDJ, 
in  cui  d'ordinario  si  forma  la  gragnuola,  la  quale  cade  piu  spesso  di 
giorno  che  di  notte :  queste  circostanze  sono  le  piu  favorevoli  al- 
raccumulamento  delTelettrico  nclTatmosfera  (§.1330).  In  Inghiiterra 
ed  in  Francia  il  nevischio  e  la  gragnuola  sono  piu  frequenti  nella 
primavera  e  nelTinverno,  forse  per  la  corrente  aerea  superiore  (§.1678) 
che  dalla  zona  torrida  porta  le  nubi  lungo  POceano  Allantico.  Nella 
Germania  e  nella  Russia  invece  la  primavera  e  Testate  sono  le  sta- 
gioni  piu  apportatrici  di  gragnuola. 

1718.  Qual  e  Torigine  della  gragnuola?  Sinora  la  teorica  di  Vofta 
prevale  sulle  diverse  ipotesi  immaginate  per  dar  ragione  del  feno- 
naeno  (2),  perche  in  essa  si  tiene  conto  di  tutte  le  condizioni  ne- 
cessarie,  le  quali  sono :  la  bassa  temperatura  per  Tagghiacciamento 
delTacqua  delle  nubi  nel  cuore  dei  caldi  giorni  estivi ,  Tingrossa- 
mento  dei  granelli,  la  sospensione  nelTaria  dei  medesimi  sino  alia 
loro  caduta.  Al  calore  dei  giorni  estivi  la  temperature,  nelTalto  del- 

(J)  Annali  delle  scienxe  del  regno  Lombardo-Venelo^  bimestre  novembre  e 
Aicembre  4854.  Vedi  anche  per  la  grossezza  della  grandine  gli  Annali  di  fisied 
ecc.  piu  volte  citati,  2*  aerie,  t.  I,  pag.  54. 

(2)  Egli  Tha  pobblicata  nel  4806  e  fa  parte  della  Collexione  saecitata  della 
ve  opera,  t  I,  parte  2",  pag.  255. 
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1'atmosfera,  non  potrebbe  diminuire  a)  punto  da  produrre  I'agghiac- 
ciameato  (§.1671).  Volta  ba  perd  riconosciuto  che  le  oubi  grandinose 
si  trovano  seropre  in  un'aria  ben  secca,  come  venue  confermato  su 
alti  monti  da  allri  fisici.  Lo  stato  secco  deU'aria  circostante  o  portata 
dai  venti  facilita  l'evaporazione  e  produce  un  grande  abbassamento 
di  temperatura  (§.  1015),  per  cui  nasce  il  congelamento  dei  vapori, 
che  formano  i  nuclei  deila  meteora.  Due  nubi,  dotate  d'elettricitik 
contraria  ($.  1657),  sono  disposte  Tuna  sotto  I'altra:  i  primi  nuclei, 
formati  per  eg.  dai  vapori  della  prima,  sono  attratti  dalia  seconda, 
la  quale  li  repelle  dopo  averli  elettrizzati  omologamente ;  e  cosl  ripe- 
tendosi  alteroativamente  1'attrazione  e  la  ripulsione  delle  due  nubi , 
i  nuclei  medesimi  saltellano  nella  stessa  gutsa  della  danza  elettrica 
(§.  1245).  In  tale  movfmento  vengono  ogni  volta  a  conlatto  dei  va- 
pori, si  vestoiio  di  nuovi  strati  solidi,.  e  s'ingrossano  sempre  piu , 
sinche  giungono  al  punto  da  prevalere  la  gravity  sull'attrazione  elet- 
trica e  cadere  pel  loro  peso  al  suolo. 

L'esistenza  delle  nubi  in  contrario  stato  elettrico  e  dimostrata  da 
alcuni  fatti  addotti  da  Volta  e  confer  ma  ta  dalle  osservazioni  di  Peltier 
sul  monte  Faulborn.  Egii  ha  trovato  che  le  nubi  bianche  manifesta- 
vano  un'elettrjcit&  fortemente  positiva,  mentre  le  nubi  grigie  e  ne 
ricce  mostravano  una  tensione  negativa  cosl  forte  cbe  non  si  poteva 
misurare  all'elettrometro.  D'altronde  Volta  racconta  d'aver  sentito  il 
rumore  del  Pur  to  dei  granelli  nella  danza  poco  prima  della  comparsa 
della  gragnuola,  fenomeno  confermato  dall'attestazione  di  altri  fisici 
e  dallo  stesso  Peltier,  il  quale,  trovandosi  ad  Ham,  udl  un  rumore 
talmente  forte  che  lo  credeva  prodotto  da  uno  squadrone  di  cavalle- 
ria  nel  giungere  al  galoppo  sul  la  piazza,  e  fu  spettatore  dopo  20  se- 
condi  d'un  rovescio  spaventevole  di  gragnuola  su  quella  citt&. 

La  teorica  di  Volta  sol!ev6  alcune  obbiezioni,  che  fecero  Bellani  e 
qualche  altro  fisico  (1).  A  malgrado  perd  delle  difficolti  opposte,  & 
piu  completa  dell'ipotesi  di  Saussure,  il  quale  voleva  che  il  nevischio 
s'ingrossasse  di  successivi  strati  nell'attraversare  le  nubi  sottoposte, 
e  diventasse  piu  compatto,  non  prendendo  cosl  in  considerazione  il 
gran  calore  che  dqmina  Delle  regibni  inferiori  e  quello  che  si  sviluppa 
nelle  successive  condensazioni. 

1719.  Accade  talvolta  che,  miste  coi  vapori  condensati,  cadono 
delle  materie  eterogenee  alle  nubi,  dando  luogo  a  meteore  proble- 
matiche,  delte  da  alcuni  pioggie  misteriose  o  prodigiose.  Queste  ma- 

{\)  Annafv  di  fitica  ecc.  piu  volte  citati,  1. 1,  pag.  47t>. 
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teria  cantistono  o  in  polvere  giallognola  del  polline  di  certi  fiori  a 
particolarmente  di  pino;  o  in  rairiadi  di  esseri  vagetaii  ed  animal  i 
ridotti  in  polvere  rossa  $  sovente  in  priucipii  inorganici  colorati  dal 
ferro  o  dairidrocloruro  di  cobalto ;  qualcbe  volta  in  tubercoli  di  ra- 
nuneulo  somiglianti  a  grani  di  cereal i ;  oppure  in  sostanze  resinose 
d'un  eapore  tendente  al  dolce  prodotte  da  secrezioni  di  piaole,  ed 
inline  in  eeneri  di  vulcani.  Queste.  materie,  sollevate  dal  vento  e 
trasportate  nell'atmosfera  ancba  a  grandi  distance,  cadono  poscia 
unitamente  ai  vapori  delle  nubi  ridotti  in  acqua  od  in  neve,  dando 
luogo  alio  cosl  dette  pioggs  di  solfo  o  di  cenere,  alle  piogge  di  sangue 
od  aila  neve  rossa,  alia  pioggia  di  manna  o  di  grani  ecc.  Alia  cate- 
goria  di  questi  fenomeni  appartiene  la  pioggia  di  manna  osservata 
daCoilaprete  aui  raonti  Abruzzi  nella  bassa  Itaha  (1);  la  pioggia  di 
cenere  veduta  da  Leps  in  altQ  mare  (2);  la  neve  rosea  riconosciuta 
da  alcuni  fisici  (3)  e  quella  cadirta  nella  valle  di  Vegezzo  provineia 
d'Ossola  nel  febbraio  1841  ed  anaiizzata  dal  prof.  Lavini  (4);  ed  ifr* 
fine  la  pioggia  riscontrata  da  Tenore  nei  dintorni  di  Napoli  (5). 

Le  materie,  sollevate  in  tal  modo  neiratmosfera  e  mescolale  colla 
pioggia,  non  si  devono  eonfondere  colt'acido  nitrieo,  che  pud  aaacere 
dalia  combinazioae  dei  due  gas  component!  I'aria  (§.  730).  Liebig 
wfatti  ha  scoperto  ehe  la  pioggia  degli  oragani  contieae  quest'aeido, 
che  sembra  1'efletto  di  scariche  elettriche  fra  le  nubi  (g.  4657),  nello 
siesso  modo  cbe  si  producono  nuove  combinazioni  coil'eleUrico  or- 
dinarip  (§.  1470),  e  nello  stesso  modo  che  Cavendish  ebbe  indizi  di 
acido  nitrieo  con  poderose  scariche  delle  nosire  macchine  attraverso 
Faria  riocbiusa  an  un  tubo. 

1720.  L'esperienia  e  1'osservazione  dimostrano  che  le  nubi  jnaoi- 
festano  spesso  grande  elettricita  (§.  1657)  e  danno  nascimento  ai  fe- 
Domeni  aostituenti  le  meteor e  elettriche,  le  quali,  per  aicuni  dei  ioro 
effetti,  ei  comprendooo  nella  elasse  delle  igaee.  Qual  e  dunque  i'ori- 
gine  e  come  nasce  I'elettricila  degli  ammassi  di  vapore  acqueo  nel- 

(f)  4*Midtt4«  (Uica  ecc.  piu  volie  citati,  t.  iivii,  pag.  478;  t  eeeon^a  aerie, 
i  I,  pag;.  457.  Lo  stesso  fenomeao  fa  ogservato  da  attri,  come  nello  stesso  t.  mu, 
pag.  464. 

(2)  I  detti  Annali)  prima  serie,  t.  xivn,  pag.  40. 

(5)  I  medesimi  Annali)  t.  v,  pag.  278. 

(4)  Gli  stessi  Annali,  t.  v,  pag.  275. 

(5)  <Hi  Annali  mentovati,  t.  xi,  pag.  60.  Si  vegga  intorno  alia  piogge  e  ncyi  co- 
lorate  cadate  in  diverse  parti  d'ltalia  il  Giornale  di  fi$i$a  ecc.,  di  BrognatelU, 
decade  II,  1. 1,  del  4848,  pag.  %%  a  4*9. 


I'alto  delfttmosfera?  Volta  b  stato  il  prirao  a  rivolgere  i  suoi  studi  a 
tal  sorta  d'indagini.  Quantunque  dapprima  avesse  sospettato  che 
l'elettrico,  come  il  calorico,  si  sollevasse  coi  vapori  dalla  terra  alio 
stato  latente;  tuttavia  rawisava  nell'azione  chimica  la  forza  per  cuj 
esso  si  svolgeva  dai  corpi  (§.  1327)  e  (Jichiarava  che  l'evaporaziooe 
non  ne  era  la  causa  immediata,  contribuendo  soltanto  a  metterla  in 
giuoco  (1).  L'azione  chimica  infatti  rende  libero  l'elettrico  proprie 
della  materia  ponderabile  nella  separazione  dell'acqua  q>i  sail 
(§.  4328)  sciolti  in  immensi  bacini  alia  superficie  terrestre,  ed  essa 
unitamente  alia  combustione  (§.  1329)  ed  alia  vegetazione  (§.  1350) 
diventano  le  fonti  dell'elettricita  atmosferica..  La  debole  elettrtcitd  q 
del  sereno  riscontrata  da  Le  Monnier,  Beccaria,  Saussure,  Yolta  ecc. 
non  e  reale,  ma  e  prodotta  dall'attuazione  deiratmosfera  in  presenza 
della  terra,  come  ha  dimostrato  Peltier  (2),  e  come  ciascuno  pu$  as- 
sicurarsene  portando  a  diverse  altezze  sul  suolo  l'elettroscopio  a 
luDga  verghetta  terminata  in  globetto  metallico.  Nella  pioggia  pu$ 
manifestarsi  elettricit&attuata  nello  stesso  modo  delle  cascate  (§.127jJ). 
1721.  Le  poderose  scariche  che  si  manifestano  negli  oragani  hapno 
fatto  nascere  1'idea  che  il  fluido  elettrico  sia  la  causa  di  quei  grand* 
fenomeni  della  natura  (§.  1685).  Una  tale  opinione  e  principajmeptp 
sostenuta  da  Peltier  (5).  Si  noti  che  nella  celere  rotazione  del|e 
trombe  succede  uno  sfregamento  continuato  fra  le  molecole  aeree  e 
le  particelle  acquee  e  le  altre  materie  che  sono  innalzate  (§♦  4685); 
il  qualmoto  deve  certamente  dar  luogo  ad  ulteriore  sviluppo  d'elet- 
trico,  nella  stessa  guisa  che  si  svolge  colla  maccbiqa  idroelettrica 
(§.  1229).  L'elettrico  infatti  s'incontra  potente  in  quei  terribili  feno- 
meni, ed  allora  l'opinione  di  Peltier  dov'rebbe  essere  modificata,  rite* 
nendo  l'elettricila  stessa  come  effetto  delle  trombe  e  come  forza  di- 
retta  a  renderne  piu  effieace  l'agente  da  cui  sono  prodotte.  La  nostra 
congettura  e  fondata  principalmente  sul  grandissimo  svolgim^nto 
d'elettrico  durante  il  fenomeno  delle  trombe  (4) ;  su  quello  che  si 
palesa  nelle  eruzioni  vulcaniche,  dove  ha  luogo  somigliante  sfrega- 
mento di  materie;  e  sopra  alcuni  fatti  addotti  da  Birt,  daj  quali  appa- 
^J  CoUexitme  ecc.  aaccitata,  >,  I,  parte  4',  pa£,  246  a  270;  a  i  i,  parfe  2% 
pag.  86,  94  e  285. 

(2)  I  surramraentati  ijMM#,  t.  Ill,  pag.  54. 

(5)  I  citati  innalt,  t.  xix,  pag.  264,  e  TraM  4$  VilwtriciU  *t  du  anagn«if»a, 
di  Becquerel,  t.  vi,  parte  4*,  pag.  473. 
(4)  I  detti  Annali,  t.  ill,  pag.  253. 
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rirebbe  che  la  semplice  pioggia  sia  capacedello  sviluppo  di  quel  fluido 
imponderabile  (1).  Peltier  fa  riflettere  che  in  pareccbie  trombe  l'agi- 
taziooe  dell'aria  non  s'estende  vicino  a  terra  in  grande  spazio,  per 
cui  in  questi  casi  non  potrebbero  aver  origine,  secondo  lui,  da  due 
venti  opposti.  Si  osservi  perd  cbe  quelle  meteore  si  formaoo  ezian- 
dio  in  virtu  di  venti  cbe  soffiano  nell'alto  dell'atmosfera  (2)..D'al- 
tronde  Espy,  che  ha  attentamente  studiato  raolti  di  quei  terribili 
sconvolgimenti  del  la  natura  e  gii  ha  esaminati  in  tutli  i  loro  efletti 
ed  accidenti,  riconobbe  che  non  sempre  l'elettricita  si  manifesta  al 
principio  delle  trombe,  essendo  essa  una  circostanza  accessoria  e 
Don  essenziale  alia  loro  formazione  (3). 

L'oragano  e  accompagnato  da  parecchie  trombe  cbe  prendono  una 
grande  estensione  di  terreno ;  mentre  la  semplice  tromba  imperversa 
in  una  linea  assai  ristretta  e  piuttosto  luoga,  e  in  tal  caso  con  mag- 
giore  forza  e  con  maggiori  guasti  (4).  Le  trombe  sono  frequeoti  negli 
oragani  della  zona  equiooziale  (§.  1678),  alle  Antille,  alia  Gina  e  nei 
mari  vicini,  come  pure  nel  mare  delle  Indie  (5).  In  mezzo  ai  diffe- 
renti  accidenti  ed  alle  diverse  opinioni,  confessiamo  che  le  trombe 
richiedooo  ulteriori  studi,  verificando,  per  es.,  se  il  loro  movimeoto, 
secondo  Reid,  abbia  costantemente  luogo  da  sinistra  a  destra  come 
la  lancetta  dell'orologio  (5),  e  se  le  colonne  di  vapore  possano  inoal- 
zarsi  dai  bacini  d'acqua  a  somiglianza  di  quelle  delle  trombe  per  la 
semplice  attrazione  elettrica  delle  nubi  (7).  Per  aver  idea  della  tromba 
di  mare,  diamo  il  disegno  di  una  di  esse  nella  fig.  525.  Si  suole 
nelle  scuole  imprimere  un  moto  vorticoso  alParia  mediante  la  rota- 
zione  d'un  mulinello,  per  mostrare  come  s'innalzi  una  colonna  di 
fina  polvere  sottoposta,  che  da  I'idea  del  fenomeno  delle  trombe 
/'fig.  526).  Ma  in  tale  s  peri  men  to  mancano  le  altre  circostanze  che 
influiscono  sulla  formazione  di  quelia  meteora. 

1722. 1  fisici  sono  concordi  nel  ritenere  il  fulmine  o  la  folgore  una 
poderosa  scarica  di  fluido  elettrico,  che  si  scaglia  da  una  nube  sopra 
altra  o  sulla  terra,  oppure  da  questa  neli'almosfera.  L'elettrico  infatli 
si  accumula  nelle  nubi  ed,  esplorato  nella  maniera  indicata  (§.  1657), 

(4)  Amnali  difitiea  ecc.y  2*  tcrie,  t.  i,  peg.  235. 
(2)  I  medesimi  Anuati^  \*  serie  t.  XX? II,  peg.  45. 
(5). I  ciUti  JmmaUy  t.  if,  pag.  400. 

(4)  I  mentoTtti  Jmnali,  t.  xxi?,  pag.  276,  e  i  xviu,  85. 

(5)  Gli  AnnaU  nominati,  t.  Ui,  pag.  306. 

(6)  Gli  anxidetti  AnnoU,  t.  iX)  pag.  450. 

(7)  I  rammentati  i*M4Jt,  t.  xxv,  pag.  64. 
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si  &  trovato  della  stessa  nalura  di  quello  cbe  si  trae  dalle  coniuni 
macchine.  D'altronde  la  folgore  produce  degll  effetti  consimili :  essa 
scorre  con  rapidita  estrema  sui  corpi  buoni  conduttori  al  pari  del- 
l'elettrico  (§.  1339),  e  li  presceglie  sempre  Del  suo  passaggio  (§.1341); 
essa  e  luminosa  (§.  1433) ;  e  attratta  in  silenzio  dalle  puate  metal- 
liche  e  da  quelle  di  altri  corpi  deferenti  (§.  1224);  infiamma  (§.1444 
al  §.1447,1,  fonde,  volatilizza,  ossida(§.  1449)  e  squarcia  (§.1424)  le 
mater ie  poco  coodutlrici  che  invade ;  magnetizza  i  ferri  ed  altri  corp* 
al  pari  deU'elettrico  (§.  1311  e  1608);  uccide  gli  animali  senza  la- 
sciare  segni  di  ferita  (§.  1486) ;  e  produce  il  contraccolpo  elettrico 
(§.  1278).  Quando  la  folgore  cada  sopra  un  terreoo  aridoed  arenoso, 
e  sia  obbligata  a  trausitare  per  un  conduttore  ristretto  ed  angusto 
per  giuugere  agli  strati  umidi  e  disperdersi  per  essi  sulla  superficie 
terrestre,  fonde  le  materie  per  cui  trascorre,  che  si  riconsolidano 
poscia  in  masse  formando  i  tubi  fulminari  o  le  folgoriti.  Alia  caduta 
della  folgore  si  spande  nell'aria  circostante  un  odore  somigliante  a 
quello  del  solfo  abbruciato,  nel  quale  Scboubein  ha  creduto  di  rav- 
visare  la  presenza  di  un  ouovo  corpo  detto  da  lui  ozono,  reso  libero 
dalFazione  elettrica.  Egli  appoggia  la  sua  idea  su  diverse  sperienze 
istituite  colle  ordinarie  batterie  elettriche  (1). 

Si  suole  nella  scuola  dare  un'idea  degli  efietti]della  folgore  coll'ap- 
parato  della  casa  del  fulmine  (fig.  527).  Rappresenta  una  casa  di 
leguo  veroiciato,  su  cui  s'innalza  la  verghetta  d'ottooe  eat  rotoudata 
Delia  parte  inferiore  e  superiormeote  terminata  in  uu  globetto  a.  Si 
dispone  a  qualche  centimetro  di  distanza  dal  piattello  d  ad  orlo  incur- 
vato  al  di  dentro  e  sospeso  col  gancio  c  alia  verga  pianlala  sul  con- 
duttore della  maccbina elettrica.  Al  di  sotto  dell'estremita  e  corrisponde 
altro  piatto  metal iico,  su  cui  si  colloca  un  fiocco  di  cotone  involto 
di  polvere  di  colofonio,  che  medianle  la  catenella  fg  comunica  col- 
l'armatura  esterna  d'una  o  piu  bocce  di  Leida,  cbe  fanno  parte  del 
conduttore  della  maccbina.  Facendo  girare  il  disco  e  lasciando  sul- 
Tapparato  la  punta  6, 1'elettrico  viene  assorbito  e  trasmesso  per  essa 
al  suolo ;  ma.  tosto  che  si  leva  la  punta  6,  la  maccbina  si  carica  e 
raggiunge  la  tensione  bastante  a  balenare  una  scintilla  fra  Tintervallo 
ad  e  ad  accendere  il  colofonio  col  cotone. 

11  lampo,  che  accompagna  la  folgore,  e  la  grande  scintilla  so- 
migliante  a  quella  che  si  ottiene  colPelettrico  ordinario  (§.  1290). 
II  lampo  e  piu  o  meno  serpeggiante  secondo  la  disposizione  delle 

(4)imialfd«/ijteaecc.  pin  voleciUti,  t  t,  pag.  465;  t  is,  263;  t.  XIT,  290; 
t.  sv,  58,  64,  478  c  497,  et.  sis,  284. 
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manse  vaporose,  lungo  le  quali  traseorre  il  torrente  fulmineo  e  se- 
cond© altre  circostanze  (§.  1294). 

II  tuono  poi,  od  il  fragore  cbe  segue  lo  scoppio  del  fulmine,  risulta 
tegualmente  dall'aria,  come  nelle  scariche  elettriche  (§.4295).'  Tal- 
volta  havvi  lampo  senza  tuono  per  la  ragione  che  il  passaggio  della 
sostanza  fulminea  succede  lungo  masse  vaporose  abbastanza  capaci 
di  condurlo  senza  soleare  e  rimuovere  1'aria.  Arago,  ntWAnnuario 
del  1838,  riferisce  che  in  alto  mare  e  nelle  isole  non  tuona  mat  al  di 
Id  del  75  grado  di  latitudine  nord,  e  che  al  70  il  fenomenoaccade  assai 
di  rado  e  soltanto  al  piu  una  volta  all1  anno.  Baer  perd  ri porta  dei  fatti 
pei  quali  il  limite  del  tuono  si  estenderebbe  a  maggiore  latitudine  (1). 

1723.  Essendo  indubitalo  che  la  folgore  si  compone  di  un  amraasso 
di  fluido  elettrico,  si  comprende  facilmente  come  essa  colpisca  sem- 
pre  gli  alti  edifizi,  i  campanili,  le  statue  o  le  croci  piantate  sui  co- 
raignoli  delle  chiese  e  sutla  sommita  delle  tofri,  gli  alberi  delle  navi, 
le  piante  d'aito  fusto,  ed  in  generate  i  corpi  ehe  si  elevano  nell'at- 
mosfera  sugli  oggetti  circostanti.  Si  comprende  altresi  come  trascorra 
ed  iataccfai  di  preferenza  le  materie  migliori  conduttrici.  Durante  i 
temporali  si  pud  evitare  d'essere  colpiti  da  si  terribile  meteora  col- 
locandosi  in  un  luogo  della  casa  discosto  da  corpi  metallici,  come 
quadri  dorati,  porte  ferrate,  piombi  d'invetriate,  infemate  e  simili, 
e  ponendosi  a  sedere  sopra  una  vecchia  seggiola  di  legno  senza  ferri 
o  sopra  cuscini  di  piuma  o  di  lana  coi  piedi  sollevati  dal  pavimento. 
Si  stara  distante  anche  dal  cammino,  la  cui  rocca  elevandosi  sul  tetto 
e  a  preferenza  colpita  dal  fulmine.  In  aperta  campagna  poi  bi- 
sogna  guardarsi  bene  di  non  ricovrarsi  sotto  gli  alberi,  vicino  ai 
campanili  e  simili,  che  sono  sempre  preferiti  dal  torrente  fulmineo 
nel  mettersi  in  equilibrio.  Ma  a  togliere  qualunque  timore  e  bene  di 
erigere  sui  la  casa  il  parafulmine. 

II  parafulmine  e  composto  di  una  grossa  spranga  di  ferro  acumi- 
nata all'estremita  superiore  e  piantata  suH'edifizio,  e  d'una  treccia  a 
due  fili  di  rame  della  grossezza  ciascuno  di  5  in  6  millimetri.  La  trec- 
cia s'attortiglia  per  qualche  metro  alia  spranga  elevata  sull'ediftzio  e 
si  fa  discendere  lungo  il  muro  per  alcuni  metri  dentro  gli  strati 
umidi  del  suolo  o  meglio  nelPacqua  d'un  pozzo.  La  folgore,  cadendo 
sulla  casa,  prende  la  via  della  spranga  e  pel  conduftore  4i  rame  si 
mette  in  equilibrio  nel  la  vast i  la  della  superficie  terrestre.  Ci6  avviene 
per  la  folgore  discendente;  ma  talvolta  la  nube  e  elettrizzata  negatf- 

(4)  Annali  di  ftiica,  t.  v,  pag.  262. 
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vamente  ed  ha  luogo  la  folgore  ascendente.  In  questo  caso  I'elettrico, 
cbe  la*  oube  attrae  dalla  terra,  prende  la  via  del  conduttore  metal-* 
lico  del  parafulmine,  senza  portare  nessun  nocumento  alia  casa  ed 
ajle  persone  da  cui  e  abitata.  £  necessario  cbe  il  parafulmine  sia 
diretto  nel  suo  colloeamento  da  persone  intelligent!  conoscitrici  delle 
propriety  dell'elettrico  (1). 

Ad  imitazione  dei  parafulmini  si  era  pensato  ai  paragrmdini,  nel- 
l'ipotesi  cbe  nella  formazione  della  gragnuola  avjesse  parte  I'elettrico 
(§.  1719)*  Ma  ancbe  in  tal  caso  i  cosi  detti  paragrandini  riuscireb- 
bero  insufficient]  a  spogliare  le  nubi  e,  quando  il  fulmine  scoppia,  la 
gragnuola  e  gia.  formata.  I  parafulmini  al  contrario  banno  mostrato 
la  loro  efficacia :  a  Zurigo,  a  Milano  ed  in  molte  cittDi  italiane  ed 
estere  sono  innaliati  gli  appareccbi  preservatori  della  piu  terribile 
delle  meteore,  e  gli  edifizi  non  furono  mai  danneggiatt  dalla  folgore 
unitamente  all*  persone  cbe  vi  abitaoo. 

4734.  Interessa  di  conoscere  se  la  folgore  sia  ascendente  o  discen- 
dente :  a  tal  fine  si  presta  il  re-elettrometro  (§.  1534),  il  cui  filo  si 
eongiunge  da  ambedue  le  estreroita  colla  spranga  del  parafulmine 
eretto  sulla  specula  meteorologica.  Beccaria  ba  immaginato  un  appa- 
rato  per  lo  stesso  scopo,  detto  da  lui  ceraunografo,  che  e  descritto 
nella  lettera  del  4780  diretta  al  conte  Prospero  Balbo,  e  ebe  fa  co- 
noscere eziandio  i'ora  in  cui  la  folgore  ba  scoppiato.  Gonsiste  i'appa* 
rato  in  una  zona  di  carta,  disposta  in  maniera  da  essere  attraversata  dal 
torrente  fulmineo  nel  mettersi  in  equilibrio  lungo  il  parafulmine.  Le 
bave,  lasciate  all'intorno  del  foro  fatto  nella  carta,  dan  do  indizio 
della  direziooe  della  folgore,  la  quale  sar&  discendente  se  sono  ri- 
volte  verso  il  basso  della  carta,  ed  ascendente  se  verso  1'alto  (§.4426). 
Facendo  muovere  la  zona  circolare  con  un  ordigno  d'orologeria  in 
modo  cbe  compisca  l'intero  giro  in  24  ore,  il  foro  icdLobera\  1'ora 
dello  scoppio. 

4725.  Ailorquando  il  cielo  e  ingombro  di  nubi  temporaleschemolto 
basse,  appariscono  durante  la  notte  delle  fiammelle  della  figura  di 
stelietta  o  di  fiocco  all'intorno  della  punta  degli  alberi  delle  navi, 
delle  croei  e  dei  ferrt  piantatf  sui  campanili  e  suite  cbiese  e  sopra 

(4 )  Un  parafulmine,  consistente  nella  spranga  metallica  e  nella  treccia  a  doe  fill 
di  rame  della  lunghezza  di  20  metri  e  nelle  cose  accessorie  per  la  sua  erezione, 
costa  non  piu  di  400  lire.  Chi  bramasse  ulteriori  notizie  sal  colloeamento  e  snlla 
disposizione  ecc.  del  medesimo,  pub  consnltare  l'opascolo  di  Maioccfai :  Istruzione 
ieorico-praiies  sui  parafulmmi.  MHano  4826;  di  cui,  esseado  esauritaJ'edizione, 
■t  jrabhliokera  quanta  print  ana  aeconda  rifaaa  •  migliocata. 
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altri  condutlori  elevati  in  eomunicazione  col  suolo.  I  popoli  anticbi 
ne  traevano  buoni  o  cattivi  augurii  pei  viaggi  marittimi  secondo  che  si 
manifestavano  una  o  due  fiammelle.  Supponevano  poi  Elena  causa  deJ- 
rinfortunio,  ed  i  fratelli  di  lei  Castore  e.  Pol  luce  protettori  dei  navigli; 
talche  denomioarono  il  fenomeno  Elena  quando  scorgevano  una  sola 
fiammella,  e  Caslore  e  Polluce  due.  I  marioai  cristiani  lo  cbiamarono 
poscia  s telle  di  s.  Elmo  per  la  divozione  cbe  avevano  a  questo  ve- 
scovo  siciliano.  Da  tali  superstizioni  ebbe  origine  il  norae  di  stellc 
di  s.  Elmo  ossia  Castore  e  Polluce>  da  to  aucbe  oggidi  a  quelPap- 
parenza  luminosa. 

Plinio  Posservd  suite  punte  delie  piccbe  dei  soldati  in  sentinella,  e 
risguardd  it  fenomeno  come  un  mistero  della  natura.  Le  superstizioni 
svanirono  alPepoca  della  scoperta  dell'elettricila  atmosferica  e  del- 
1'azione  delle  punte  metallicbe  in  presenza  di  corpi  elettrizzati.  Ora 
e  fuori  di  dubbio  che  tutti  quei  corpi  acuroinati  in  eomunicazione 
col  suolo  assorbono  o  trasmettono  l'elettrico  alle  nubi  sovrastanti, 
manifestando  la  stelletta  o  il  fiocco  luminoso  nell'oscurita.  della  notte, 
nello  stesso  modo  delle  punte  avvicinate  al  conduttore  della  mac* 
cbina  elettrica  (§.  1224;. 

1726.  Si  scorgono  talvolta  nell'oscurita  dei  punti  luminosi  all'estre- 
mita  dei  capelti  delle  persone  mentre  vengono  pettioate,  e  della  cri- 
niera  dei  cavalli  al  momento  che  si  stregghiano ;  come  pure  compa- 
riscono  delle  fiammelle  aderenti  al  dorso  delle  persone  e  sulla  superficie 
d'altri  corpi  cbe  sono  stropicciati :  queste  apparenze  luminose  furono 
distinte  col  neme  di  fuochi  lambenti.  Esse  sono  1'effelto  dell'elettrico 
sviluppato  in  ogni  caso  colio  stropicciamento  nella  stessa  guisa  delle 
sperienze  di  Symmer  e  di  Cigna  (§.  1318)  e  di  quelle  istituite  coi 
gatti  ed  altri  animali  (§.  1236). 

1727.  Non  bisogna  confondere  i  fuochi  lambenti  con  fenomeni  con* 
simili  prodotti  da  altra  causa.  La  qualita  degli  alimenti  degli  uomini 
e  d'altri  animali  puo  far  nascere  nei  loro  intestini  del  gas  idrogeno 
perfosforato,  che  si  accende  venendo  al  contatto  dell'aria  ($.  732) : 
e  in  causa  di  tal  fluido  che  appariscono  talvolta  delle  fiammelle  al 
momento  che  si  aprono  dei  cadaveri,  e  che  ne  videro  aderenti  al 
loro  corpo  due  coniugi  di  Mil&no  net  destarsi  in  letto.  La  storia  della 
medicina  riferisce  d'altronde  parecchi  fatti  somiglianti. 

I  corpi  sotterrati  nei  cimiteri  e  le  materie  in  macerazione  nelle 
paludi  danno  luogo,  sotto  Tazione  chimica,  alia  formazione  dello 
stesso  gas,  il  quale  si  fa  strada  attraverso  il  soffice  terreno  e  l'acqua, 
passa  a  galleggiare  nelPatmosfera  abbruciando  lentamente  sotto  Tap- 
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parenza  di  quei  lumi  ambulanti  detti  fuochi  fatui.  Essi  errano  qua 
e  \k  a  seconda  dei  moti  dell'atmosfera,  per  cui  spesso  inseguono  chi 
li  fugge  in  virtu  della  corrente  d'aria  che  si  genera  nei  verso  deila 
persona  che  corre;  e  per  1'opposta  ragione  sfuggono  chi  Tinsegue. 
Gii  Enciclopedisti  francesi  negavano  la  temperatura  incandescente  di 
quelle  fiammelle;  ma  i  fisici  moderni  le  ritennero  come  il  risultato  di 
vere  corobustioni,  la  quale  sentenza  e  stata  messa  fuori  di  dubbio  da 
Filopanti  accendendo  delle  materie  poste  al  contatto  di  quei  fuocbi 
ambulanti  (i). 

1728.  Nelle  notti  serene  si  vedono  sovente  dei  corpi  luminosi 
della  grandezza  di  stelle  ordinarie,  che  percorrono  rapidamente  dei 
lunghi  spazi  nell'atmosfera  e,  sembrando  precipitare  sulla  terra,  la- 
sciano  talvolta  una  debole  traccia  lucida  dietro  di  s&,  che  ben  presto 
sparisce  unitamente  ad  essi.  Queste  meteore  si  conoscono  sotto  il 
Dome  di  stelle  cadenti.  Siccome  prendono  eziandio  delle  direzioni 
differenti  dalla  gravity  cos)  si  chiamano  da  alcuni  stelle  scorrenti,  e 
per  la  striscia  lumiuosa  lasciata  dietro  di  loro  anche  stelle  filanti.  II 
fenomeno  attrasse  Tattenzione  dei  fisici  in  questo  secolo ,  dopo  che 
Humboldt  ne  osservd  a  Cumana  un  gran  numero  nella  notte  dell' 11 
al  12  novembre  1799.  Si  videro  nel  medesimo  tempo  Delia  Gujana, 
nel  Labradoro,  nella  Groenlandia  ed  in  alcuni  luogbi  d'Europa,  dove 
Brandes  nella  notte  del  6  al  7  dicembre  1798  ne  contd  480.  Si  vuole 
che  1'epoca  della  maggior  comparsa  della  meteora  sia  principalmente 
nelle  notti  dal  10  al  15  novembre,  e  in  quelle  dal  10  al  15  agosto. 
Si  videro  molte  stelle  cadenti  nel  trascorso  secolo ,  ed  Hemmer  fa 
colpito  dal  loro  numero  nella  notte  dal  9  al  10  novembre  1787.  Ma, 
come  si  disse,  il  fenomeno  attrasse  Tattenzione  dei  dotti  principal- 
mente nel  corrente  secolo.  Nobile  a  Napoli  ne  ha  contato  158  neH'in- 
tervallo  di  2  ore  durante  la  notte  del  10  all' 11  agosto  1842;  e  nel 
giorno  precedente  a  ragione  di  40  per  ora  (2).  Col  la  le  ha  osservate  a 
Parma  in  diverse  epoche,  e  il  fenomeno  e  parecchie  volte  mancato  in 
Italia,  Svizzera,  Francia  e  Belgio  alTepoca  fissa  dal  10  al  15  novem- 
bre (5).  Quetelet  da  ragguaglio  delle  stelle  cadenti  vedute  a  Brusselle 
fra  il  9  ed  il  12  agosto  1842,  avendone  contate  5  alPora  nella  notte 

f\)  Annali  di  fisica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  Ill,  pag.  56, 

(2)  Annali  di  ftsicu  ecc.  piu  volte  citati,  t.  x,  pag.  292, 

(3)  I  dctti  Annali  ^  t.  V,  pag.  59.  Intorno  alia  comparsa  del  fenomeno  in  Italia  e 
principalmente  nelle  Due  Sicilie  si  possono  vedere  i  doe  opuscoli  del  succitato 
Nobile :  Memoria  suite  stelle  cadenti.  Napoli  \  838.  —  Mo-do  di  determinare  lo 
differenze  delle  longitudini  geografiche  per  via  delle.  stelle  cadenti.  Napoli  4840. 
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dal  10  air  11 ;  da  altresl  ragguaglib  del  16  cbmuhicaztaoi  rifcerute  da 
pareccbie  citta  d'ltalia  ed  altre  parti  d'Europa  (i).  Barbanti,  mecca- 
nico  della  R.  Specola  di  Torino,  imagind  un  apparebcbio  a  riflessidne* 
per  osservare  con  comodila  II  fenomeno  senza  dovere  stare  cogli  oc- 
chi  rivolti  verso  l'alto*  e  per  determinant  eziandio  graficamente  la 
direzione  (2). 

Un  vero  diluvio  di  stelie  cadenti  si  osservo  nel  novembre  del  1853 
id  America,  1  giornali  degli  Stati  Uoili  eraoo  pifini  deile  descriziotii 
di  tali  meteore,  cbe  si  videro  da  Boston  al  N.  E.  sino  a  Richmond 
aella  Virginia  al  &  Un  abitante  di  Nuova-Jeraey  alle  5  Ore  del  mat- 
tino  13  novembre  fu  svegliato  dalla  figlia,  la  quale  atterita  gli  dice>a 
cbe  imper versa va  una  pioggia  di  fuoco  somigliante  a  caduta  di  stelie. 
Egli  racconta  d'averne  osservato  un  numero  si  grande  da  non  poterle 
teontare,  di  differente  volume  e  colore.  Alcune  si  mostravano  con  un 
bspetto  rosso ,  altre  azzurro ,  giallo ,  bianco :  quelle  di  colore  rosso 
«d  azzurro  sembravano  cadere  con  inaggior  velocita  ed  essere  piu 
Bplendenti.  La  loro  caduta  avveniva  sotto  different  inclinazioni  (Juasi 
come  i  fioccbi  della  neve ;  ma  il  loro  movirnento  era  rapido  e  la  luce" 
fuggitiva,  che  scompariva  ad  1  in  2  metri  dal  soolo.  Ne  vide  alcune 
iwlpire  degli  oggetti  elevati,  senza  averne  ricono&iuto  Vestigia.  Pa* 
recchie  caddero  ad  x/$  di  metro  da  lui ,  e  gli  serabrd  cbe  una  gli  loo 
casse  il  votto.  Le  piu  voluminose  scoppiavano  ad  altezze  considered 
voli,  lasciando  dietro  di  se  una  nube  azzurrognola  simile  a  nebbia, 
che  si  dissipava  lentamente.  II  giornale  New- York- Americain,  nel  dar 
akottzia  di  tali  fenomeni,  osserva  d'esserne  stati  veduti  il  12  novembre* 
1799  dal  capitano  Elliot  navigaftdo  da  S.  Domingo  a  Filadelfta. 

Arago,  dando  ragguaglio  all'Accademia  di  Francia  di  quella  sor- 
-prendente  meteora  collo  scritto  pubblicato  poscra  neWAmwtario  del 
1856,  aggitmge  di  non  vedere  altra  maniera  per  ispiegarta  se  non  col 
cupporre  cbe,  oltre  i  grandi  pianeti,  girino  intorno  al  sole  dei  bilioni  di 
piccoli  cor  pi,  i  quali  diventino  visibili  al  moraento  che  entrano  nella 
nostra  atmdsfera  dove  s'infiammano.  Questi  asterofdi  si  muevono  A 
gruppi ,  ed  alctmi  di  essi  sono  isolati.  Dalla  sua  oomunicazione  ri- 
£ulta  cbe  furono  veduti  anche  nell 'America  meridionale,  dai  golfo 
del  Messico  sino  ad  Halifax,  dalle  5  ore  pomeridiane  sino  al  seguente 
levare  del  sole,  ed  in  alcuni  luoghi  a  giorno  chiaro  alle  ore  8  del 
mattino.  Queste  meteore  sembravano  lutte  provenienti  dalla  costel- 

(4)  I  medwimi  AiumH,  t.  ST,  pag.  474. 
(2)  OH  steai  Annali,  t  I,  pag.  66. 


lazione  del  Leone.  ESsendo  il  fenolmeno  durato  piu  dr  7  oft  ed  &» 
vendo  uo  americano  annoverato  piu  di  650  stelle  cadenti  in  urta  sola 
parte  del  cieto,  Arago  fa  ascendere  quelle  visibill  a  Boston  almeno  a 
240  rnila.  II  cclebre  segretario  dell'Accademia  aggiunge  alt  re  si  in 
nota  cbe  Be>ard,  ufficiale  di  marina,  ha  veduto  sulla  nave  il  Loiret 
in  alto  mate  il  13  novembre  1831,  alle  ore  4  del  mattino,  un  nuraero 
considerevole  di  stelle  cadenti  e  di  meteore  luminose,  di  grande  di- 
mensione ,  e  per  piu  di  3  ore  ne  comparvero  2  ogni  minuto.  Arago 
conchiude  con  queste  parole :  In  (al  guisa  confermasi  Vesistenza 
(Puna  zona  composta  di  milioni  di  piccoii  corpi ,  k  ctlt  orbite  I'ncon- 
trano  il  piano  deWecclitica  verso  il  punto  in  cut  la  terra  ogni  anrto 
passa  ad  ocoupare  dal  giorno  11  aM3  novembre.  Dall'esame  di  Htim- 
boldt  risulterebbe  che  il  fenomeno  e  accaduto  invariabilmente  dal 
1799  al  1848,  e  che  avvenne  anche  net  1849  nelle  parti  della  terra 
da  dove  riesce  visibile  (1).  II  professore  Olmstel,  nella  Metnoria  ri- 
portata  per  estratto  dalla  Rivista  Britannica fascicolo  di  luglio  4836, 
da  ragguaglio  delle  stelle  cadenti  comparse  negli  anni  successive  al 
1833,  ed  opina  pure  che  una  nube  meteoricb,  composta  d'un  prodi- 
gioso  numero  di  stelle  cadenti ,  circoli  intorno  al  sofa  come  i  pianeti 
e  si  avvicini  mo  I  to  alia  terra  con  tin  punto  della  sua  orbita  cbe  cof- 
risponde  al  mes.e  di  novembre.  Ecco  dunque  un  nuovo  motido  pla- 
netario,  che  incomincia  a  manifestarsi.  Le  poche  stelle  cadenti,  cbe 
appariscono  in  altri  mesi  dell'anno,  dovrebbero  dunque  essere  consi- 
derate come  provenienti  da  quella  zona  asteroidica  ed  erranti  nello 
spazio,  come  sono  quelle  osservate  da  Walker  nell'aprile  del  1841  a 
Filadelfia,  fa  altre  vedute  nell'agoste,  e  le  pocbe  Che  si  osserVano  in 
altri  mesi  dell'anno  (2).  Gli  asteroidi  sarebbero  soggetti  infatti  alia 
gravitazione,  tendendo  essi  a  dirigetsi  verso  qualche  nube,  che  in  vi- 
ctnanza  sia  vagante  nell'atmosfera  (3). 

Per  Paddietro  si  ritenevano  le  stelle  cadenti  un  fenomeno  elettrico, 
per  cui  alcuni  opindrono  che  la  loro  comparsa  fosse  simultauea  col- 
Paurora  boreale  (4). 

1729.  Le  meteore,  chiamate  globi  di  fuoco  o  cervi  volanti  per  la 
figura  che  prendono,  sono  da  riguardarsi  fenomeni  della  stessa  ori- 
gine delle  stelle  cadenti.  Di  tale  specie  sembrerebbe  il  globo  di  fuoco, 

[\)  I  mentovati  Annali)  2a  jerie,  t.  I,  pag.  454. 

(2)  I  suddetti  ^wwK,  \*  serie,  t.  x,  295;  t.  ii,  262;  t.  Til,  245;  t.  IX,  500; 
1.  in,  4G5;  t.  xin,  -150;  t.  xvii,  455,  t.  xix,  284,  e  t.  xx,  14. 
(5)  I  medesimi  Annali,  t.  XXIV,  pag.  452. 
(4)  Gli  stessi  AnnaU,  t.  u,  pag.  252,  e  i.  in,  pag.  52. 
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di  cui  fu  spettatore  Moreau  nel  dipartimento  della  Dordogna  la  notte 
^iel24al  25  agosto  1843,  ed  alcuni  apparsi  nel  giugno  1850  a  di- 
verse persooe  (1).  Beccaria  descrive  l'egual  fenomeno  da  lui  veduto 
nelFagoslo  del  1755,  meotre  trovavasi  a  villeggiare  presso  il  signor 
Monticelli  a  due  miglia  da  Saluzzo  nelle  campagne  di  S.  Fermi  do  (2). 

1750.  Dalle  uttime  meteore  sembrano  differ) re  quei  globi  inflam- 
mati,  che  appariscono  nell'atmosfera  e  si  chiamano  bolidii  iraperoc- 
che  questi  raggiungono  nella  loro  caduta  la  terra,  meotre  i  primi  si 
consumano  e  si  disperdono  alio  stato  aeri forme nell'atmosfera.  II  bo- 
lide e  un  globo  luminoso  dell'apparenza  piu  o  meno  grande  della 
luna  piena,  che  solca  celereroente  Tatmosfera  con  una  velocity  forse 
di  70  cbil.  al  minuto  (5),  spandendo  della  luce  comei  fuochi  d'artifizio. 
Talvolta  si  divide  in  piu  parti ,  ciascuna  delle  quali  forma  un  pic- 
colo bolide.  La  meteora  e  seguita  da  un  cupo  rumore  simile  al  rim- 
bombo  dello  sparo  del  cannone,  e  spande  alle  volte  delle  faviile  di 
fuoco,  cbe  si  spegnono  ben  presto  nell'aere. 

Si  e  scoperto  che  i  bolidi  sono  seguiti  dalla  caduta  di  pietre  cbia- 
mate  areoliti,  meteoroliti ,  uranoliti  o  pietre  della  luna.  Sembra 
che  abbiano  origine  da  qualche  pianeta  spezzato ,  gia\  esistente  fra 
Marte  e  Giove,  e  cid  al  pari  dei  piccoli  pianeti  scoperti  in  questo  se- 
colo,  di  cui  parleremo  e  che  riescono  visibili  sollanto  coi  piu  potenti 
telescopi  f§.  585).  Le  pietre  meteoriche,  esseodo  soggette  alle  forze  al- 
traenti  dei  diversi  corpi  celesti,  potrebbero  nel  lpro  passaggio  per 
L'orbita  della  terra  enlrare  nella  sfera  d'azione  di  questo  pianeta  e  ca- 
•deresu  di  essa.  Gossali  e  dopo  di  lui  Laplace  le  ritenevano  Janciate 
dai  vulcani  della  luna  verso  la  terra;  ma  a  tale  ipotesi  si  sono  mosse 
delle  gravi  obbiezioni.  Ad  ogni  modo,  nel  cadere  verso  la  terra  coo 
sempre  crescente  velocity  ($.  247),  premerebbero  vieppiu  1'aria  da  cui 
si  emetterebbe  successivamente  nuovo  calorico  (§.  1147),  il  quale, 
unitamente  a  quello  nato  nello  sfregamento  contro  Taria  stessa  ($MStyf 
diverrebbe  capace  di  accenderne  le  parti  combustibili  presentando 
Tapparenza  del  bolide. 

Gbladni  ba  esteso  un  numeroso  elenco  di  pietre  caddte  dal  cielo 

il  quale  e  stato  di  molto  accresciuto  dai  dotti  posteriori ,  ed  oggidl 

.si  contano  piu  d'un  migliaio  di  areoliti,  di  cui  e  ben  constatata  la 

caduta  e  provenienza.  Due  caduti  nel  1845,  uno  nel  1847  e  due  altri 

(•I)  I  detti  Annali)  t.  hit,  pag.  72;  xii,  46G,  o  2»  scric,  t.  m,  p.  <H5  c  if,  47T. 
(2)  L'eleltricismo  atmosfcrico.  Bologna  4758,  pag.  \\ \. 
.    (3)  I  precitati  Annali,  2a  serie.  t.  i,  pag.  183. 


otto  iuptfnfieiettiirestTf  fi),  to  eui  oo&VeDgeuza  dlpeaae  dalle  fceggi  ©I- 
tiohe  $.  907).  Servirebbero  d'appoggio  a  tale  circolaaione  il  rumere* 
ehe  si  spate  alia  comparsa.  delfaurora  boreale  e  ebe  Necker  di  Saiw-» 
sure  pawgoaa  a  qtieitq  del  grano  vagliato  con  pala  (2). 

1732.  A  compimento  della  meteorotegia  ci  resta  a  pariare  delta 
metm*  luoide  (§.  1657),  le  quaii  coa&iatauo  in  altrettauti  fenoweni 
attici*  cue  si  osservauo  uelt'at&Q&fera..  L'azztirro  del  ciebt  cbe  » 
seorge  nei  giomi  serem,  dipeude  dalla  facolla  asserbente  dell'ari* 
pei  raggi  lumiaoai  biaucbi  e  colorati  ($.  830  e  900),  come  pure  dalla* 
facolla  potarizzatrice  della  medesraia  ($.  $57).  11  colore  h  oaodifeatai 
dalle  ire  thate :  Yaazurra  riflesso  dalle  nolecota  aeree?  il  nssro  delta 
Tolla  celeste,  il  quale  forma  il  foodo  deH'atiaosfera;  ed  in  floe  \)  bianoa 
riflesso  dalie  vescichette  vaporose  sparse  Delia  medesieaa.  Allofe 
quaHda  c'innalziaaw  sul  sualo,  kseramo  in  gran  parte  dei  vapori  aft 
fjiBOttQ  ed  i  raggi  biancbi  giuogono  all'occbio  in  miaor  numero,  per 
eui  1'azzurro  diventa  piu  carted  esseudo  mena  dilavato  dalla  luce* 
bianca.  £  per  la  Bless*  ragione  cbe  ia  ticiuaoza  all'orizzoute  Faa*, 
zurro  riesce  mena  uiteaso  cbe  alio  zenito,  naentra  oorapaiisoe  ia  ogui 
caao  piu  pura  quaqdo  1'aUnosfera  $  agomtea  di  vapori  pear  un  wnU* 
aseiuUo. 

1733.  Durante  un  eerto  tempo  avanti  il  nascere  e  dopo  if  tiamoiK 
tare  del  sole,  una  luce  diffusa  e  tranquilia  risebiara  Fallo  del1fata»a.*i 
sfera  e  l'orazuiite,  e  d&  luogo  al  fienoweno  del  crepusoolo  mottutino  o* 
del  vespertine.  la  ambidue  i  casj  il  sole,  quaotunque  uaaoosto  aoftto* 
r-onzaaftte,  laucia  i  raggi  lumioosi  neUe  regioni  elevate  tiWatmop 
siera,  i  quali,  nel  passareper  un  mezzo  di  diverse,  deusitaj  (§.  $40}*, 
veogono  successivameote  piegati-  per  riff  azjone  ($.  793)  nel  teanai?, 
tare  per  istraui  d'aria  aempre  piu  densj,,  ne  sonaia  parte  rtftessi 
(g.  773)  *  giuogono  diffuMui  ogoi  direzione  aJL'ooebio.deUo  spettatorat 
splla  teira  geuerande  il  eiepuscoJio. 

AH' ineomiociare  delcrepuacoUroattutiao,  t  raggi*  solarr  entrant 
neH'aria  dfcadata  delle  regicui  superiori  dellfatinosfera,  da  eui  per 
rifleasioae  producoao  alio  zenito  il  bianco  splendors  cbe  si  cbiamav 
atiw.  A  mtaura  ebe  il  gran  lumiuare  sj  avvicioa  all-onizzonte,  i  raggi 
lumiaoai  attraversauo  degli  strati  aerei  piu  denai ,  ed  i  piu  rifraagn 
bib  Be  soao  diapersi,  e  rimangooo  per  ci6  domioaoti  i  raggi  ros6i  e^ 
gialli,  ed  una  luce  roaseggiaut*  precede  cosl  la  oomparsa  del  grao 

H)  61t  »teau  JnnaU,  lecooila  iwie,  1. 1,  pajj.  286. 

(8)  L»  piima  m**  4«aik  Mm&>  i  u,  2se. 
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luminare  sull'praionte  che  coitituisce  Vaurora  od  il  termine  del  cre- 
puscolo  mattutioo.  Nel  crepuscolo  vespertino  ba  luogo  air  inverso  , 
ed  il  tramonto  e  segulto  dalla  luce  rossa ,  che  va  sempre  piu  per- 
dendo  del  suo  colore  e  diradandosi,  sinche  si  spegoe  del  tutto  e  lascia 
la  terra  immersa  nelle  tenebre. 

4734.  Seoza  I'atmosfera  non  si  avrebbe  duoque  il  crepuscolo,  e 
dallo  spleodore  del  giorno  si  passerebbe  ad  un  tratto  nell'oscuritA 
della  notte.  I  crepuscoli  aumentano  al  crescere  robfiquita  del 
iammino  del  sole,  cioe  i  paesi  piu  vicioi  al  polo  hanno  anche  i  cre- 
puscoli piu  lunghi.  Alia  media  latitudioe,  come  e  la  nostra,  il  piu 
breve  crepuscolo,  negli  equinozi  di  primavera  e  d'autunno,  dura 
lor«  ^0',  ed  il  piu  luogo  avviene  nel  selstizio  d'estate  esseodo  di 
2°M52j  talche  unendo  il  mattutioo  col  vespertino  abbiamo  5on4 
di  crepuscolo.  A  48*  ill  di  latitudioe,  comee  Parigi,  il  massimo  cre- 
puscolo dura  tutta  la  notte,  vale  a  dire  nel  solstizio  d'estate  si  uni- 
scono  assieme  quello  della  mattina  con  Pallro  della  sera.  A  Pietro- 
borgo,  alia  latitud.  di  quasi  60°,  il  minimo  crepuscolo  dura  2°"  2P 
e  la  notte  intera  e  rischiarata  per  mesi  4  cioe  dal  24  aprile  al  21 
agosto.  A  Tornea,  cbe  e  posta  a  quasi  66°,  il  crepuscolo  piu  corto  6 
di  2°"  54'  e  per  mesi  cinque,  cioe  dal  giorno  5  aprile  al  5  settembre 
la  notte  e  intieramente  rischiarata  dalla  luce  crepuscolare.  Nel  sol- 
stizio d'estate  non  passa  netnmeno  un'ora  tra  il  tramontare  ed  il  le- 
vare  del  sole,  ed  in  tal  tempo  la  maggiore  oscurita  eguaglia  quetta 
che  si  ha  fra  noi  */*  d'ora  dopo  il  tramonto.  Se  vi  fossero  abitatori  al 
polo,  la  loro  condizione  d'avere  quasi  6  mesi  di  notte  contioua  sa- 
rebbe  raddolcita  dal  crepuscolo  di  circa  mesi  4  V3  di  durata  prima 
del  levare  e  dopo  del  tramontare  del  sole. 

4735.  Trovandosi  avanti  di  noi  una  nube  che  si  scioglie  in  pioggia 
ed  e  illuminata  dal  sole  cui  si  e  rivolto  il  dorso,  apparisce  nell'atmo- 
sfera  quell'arco  vario-pinto  come  lo  spettro  prismatico  (§.  807),  il 
quale  si  chiama  arco  bakno  od  iride.  I  raggi  solari,  essendo  riflessi  e 
rifratti  dalle  gocce  di  pioggia,  ne  emergono  divisi  nei  loro  element! 
colorati  e  danno  luogo  al  fenomeno  oltico.  Sia  A  la  sezione  della  goc- 
cia  liquida  fatta  pel  centro  (fig.  528)  ed  Sb  uo  raggio  luminoso,  il 
quale  nell'entrata  e  rifratto  secoodo  6c  (§.  770)  ed  in  c  riflesso  nella 
direziooe  cd  (§.  773),  dove,  sortendone,subiscela  seconda  rifrazione 
e  perviene  airocchio  0  dello  spettatore.  Siccome  i  raggi  elementari 
sono  dotati  di  differente  rifrangibilita  (§.  808);  cosl  la  luce  bianca 
si  decompone  nei  suoi  dementi  e  genera  nell'occhio  i  colori  dello 
spettro  (§.  807).  La  riflessiune  in  csara  parziale  o  totale  secondocbe 
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il  raggio  be  ha  un'indinazione  incidenle  minore  0  maggiore  dell'an- 
golo  limite  (§.  773).  D'altronde  1'angolo  del  raggio  in  c  varia  da  90° 
a  0°,  vale  a  dire  dalla  direzione  parallela  al  piano  d'incidenza  a 
quella  normale,  che  passa  pel  centro  della  goccia,  per  cui  ne  emer- 
gono  per  ogni  verso  e  riescono  visibili  i  raggi  solari  in  tal  modo  ri- 
flessi  e  rifratti.  Vi  ba  perd  una  posizione  ove  si  distingue  il  fenomeno 
per  lo  splendore,  ed  e  quella  ove  i  raggi  emergent!  divengono  paral- 
lel!, essendo  allora  le  imagini  situate  le  une  accanto  alle  attre  in  ma» 
niera  da  formare  una  regione  rischiarata.  Col  calcolo  si  "determinano 
le  condizioni  necessarie  a  tal  efletto,  e  si  trovano  parecchje  posizioni, 
in  cui  si  possono  vedere  diverse  imagini  lucide,  di  cui  due  si  ri- 
conoscono  alia  maggior  ohiarezza  e  danno  luogo  al  fenomeno.  Le 
gocce  si  sucoedono  Tuna  all'aitra,  e  Tarco  baleno  non  riesee  intermit- 
tente.  Essendo  poi  il  raggio  rosso  il  meno  ed  il  violaceo  il  piu  rifran- 
gibile,  il  lembo  superiors  dell'iride  e  di  color  rosso  e  I'ioferiore  yio- 
laeeo,  trovandosi  occupato  lo  spazio  inlermedio  dagli  altri  colori.  Col 
calcolo  si  stabilisce  l'ampiezza  dell'arco  baleno  dedotia  dal  grado  di 
rifrangibilita  dell'acqua  per  ogni  elemento  celorato  (§.  8*3).  II  feno- 
meno apparisce  eziandio  osservando  h  gocciole  d'acqua  d'ona  ca- 
scata  illuminate  dal  sole  posto  di  dietro  alio  spettatore. 

Accade  alle  volte,  che  i  raggi  ne  emergono  dopo  aver  sublto  dueo 
piu  riflessioni  (§.  773),  dando  nascimento  ad  una  o  piu  iridi  secon- 
darie,  che  si  distinguono  dalle  prirnarie  per  la  minor  vivacita  dei  co- 
lon e  per  l'ordine  con  cui  sono  disposti.  Si  presentano  altresl  delle 
iridi  sovranntwierarie  o  supplementarie,  nelle  quali  i  colori  si  succe- 
dono  con  diverso  ordine  o  si  ripetono.  Que&te  anomalie  si  attribui- 
scono  da  qualche  fisico  alTinterferenza  {§.  825),  mentre  secondo 
Venturi  sarebbero  dipendenti  da  gocce,  che  si  schiacciano  nella  parte 
inferiore  durante  la  caduta.  Le  gocce  sferiche  generaao  Firide  pri- 
maria  e  quelle  schiacciate  la  supplemental;  per  cui,  ae  le  gocce  non 
banno  lastessa  dimensione  in  causa  dello  scbiacciamento,  altera  pud 
aver  luogo  la  ripetizione  dei  colori. 

1736.  La  luce  del  sole  e  di  altri  astri,  cadendo  sui  vapori  allegata 
vescicolare  o  condensati  in  piccioli  agbi  prismatici  e  trasparenti  come 
quelli  della  neve,  di  nascimento  ad  alcuni  fenomeni  oltici,  che  ver- 
remo  brevemente  dicbiarando. 

Allorquando  il  cielo  e  coperto  di  lievi  nubi  o  di  nebbia,  apparisce 
sovente  intorno  alia  luna  ed  al  sole  un  cerchio  colorato,  in  cui  do* 
mina  un  colore  composto  dei  raggi  meno  rifrangihili.  Talvolta  sono 
parecchi  cerchi  concentrici  separati  da  intervalli  verdogooli.  11  feno- 
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inetio  ft  designate  col  Dome  di  corona  soiare  o  iHnare^  e  fceihbra  pro* 
dolto  dalPinterferenza  delta  luce  pei  Vapori  vescicolari  (g.  828).  I 
raggi  piu  rifraiigibili,  incontraado  lasuperfieie  4mergente  dblle  ve$ci* 
cbette  molto  obliquameote  in  maniera  d'avere  Pipcidebza  maggiore 
dell'aDgolo  liraite,  ne  saranno  riflessi  (g.  773),  e  sollaoto  gli  altri 
raggl  perverranno  alio  spettatore  cemponenda  il  coJare  glailegnolo 
delta  corona.  La  luce  troppo  vibrata  dfel  so!4  impedisce  spesso  4i 
scorgere  direttamente  il  fenomenO>  per  cui  ei  osserva  mddiaate  uaa 
lastra  di  vetro  affumicato  o  per  rhrerbero  di  eattivi  riflettofi;  meotre 
2a  corona  lunarefei  seorge  direttamente  senza  rerun  aiuto.  Gaardanda 
la  fiamma  d'una  caudela  a  trarerso  il  vapore,  cbe  esala  da  acqua  in 
ebollizione,  oppure  a  travereo  una  lastra  di  retro  sparse  di  gaeatole 
d'acqtifl*  apparisce  intorno  alia  tnedeaima  una  corona,  ciie  di  Tides 
del  fenonaeno  delict  natura. 

1757.  Gli  aloni  suno  zone  lumiuose,  cbe  appariseaob  purfe  mtorbo 
ai  sole  fed  alld  luna,  ma  cbe  per  la  dlsposiziqne  del  eerebu  Pe*  ^oro 
coldri  e  per  la  loro  origine  sembrano  differire  dalle  cerobej  quanUiD- 
que  comunemente  i  due  fenotneni  siano  prtfii  Fano  per  raltroi  L'alofle 
sarebbe  I'effetto  delta  sola  rifrazione  dei  raggi  Ititmn&af  a  ttaveree  i 
piccoli  cristalli  di  nere  natanli  nelPatroosfera.  Uno  dei  p\&  adipKcie 
Talene  Bdlare  esservato  da  Brtfraia  a  Plteo  oella  Svezia  il  glome  4 
OUobre  4889*  e  rappresentato  nella  fig.  839.  Gli  arcbi  alto  ztnitoof- 
froDO  1  eolori  delhride  occupando  in  citfscuno  il  Vioiaee*  il  lembo 
s  ti  peri  ore  ed  il  rosso  Pinferiore,  c!6  cbe  nod  si  ravftea  oelPaicme  ofr 
dinarid  obe  circonda  il  sole  coll'arco  ad  efcso  tangeate*  TalvoHa  que- 
gti  ardhi  sono  lb  numero  tfrolto  maggiore*  egli  aloffi  cosi  format*  non 
tippaiono  forse  mai  in  queste  regioni  del  gldbej  e4  b  assai  rada  h 
descrkto. 

Gli  alotii  sobo  sovettte  accompagnati  dalle  imagini  del  aoie  d  o>Ha 
liffatf,  fenotnefli  c%e  nel  prime  caso  difcesi  pareHo  e  »el  fcecomdo /?&*<*- 
selene.  Queste  imagini  ai  mostrario  sempre  atPorizaonte  alia  #$*$« 
altezza  delPastro  reale,  e  si  riuniseono  fra  lorodal  eerctoio  b»*A<*>.  ' 

4738.  Alia  categotia  di  quest!  fenemetil  appartiene  Vanttlio.  {torando 
H  sole  Bftfeftde  vicibo  aH'oriazonte  e  Potnbra  dello  spettafote  **& 
Sofira  tfn  prato  doperto  ct'erba  tfd  un  dat»po  di*to|rpfajeglf  Mttfr 
principalmente  in  torn  o  alia  testa  utt'aureola  himtesa  aaMi  vir#. 
Haemti  sulle  Alpf  ba  avuto  occastone  d*ofe^rtare  I*tfirt4lfff  iritoYno 
afla  testa  della  sua  ombra  proiettata  sopra  ma  niube.  Scortftty  ba 
ttetcntiwio  il.  feoom^no  nelle  region?  polari  ogof  ^^eb^ll  seie 
»f  leiKlev*#araole  la  tfeMfia.  AMoreb^s  ao*  atvato  *  aAM»p^e#  feW» 
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si  appoggia  snll  mare  e  fc'i nnafea  da  W  for  400  raetri,  tot  oaservatore* 
sulitd  sttH'albero  di  trinchetto  a  3$  in  50  metH  eopra  il  livello  delta 
afcqde,  scorgeva  uno  0  piu  cerchisulla  nebbia*  Que6ti  cerchi  sono 
ooneentrioi  e  eolorati  come  gii  anelli*  che  si  manifestano  nella 
diffraztoae  (g»  828),  da  eui  dipende  il  fenomeno*  II  P.  Minasi  fa 
pure  mensione  di  un  anteliot  imperocchfcnello  scendere  dauna  valle 
arenosa  *d  umfda  vide  dipinta  la  sua  imagine  e  quella  del  compagno 
sopra  dei  vapori  che  glj  stavano  di  contro  (4),  II  marches^  Ruflo  ed 
il  naturalist  a  Monticelli  ebbero  Toccasiene  di  riscontrare  ilfenomeno 
nel  48|£  sut  Vesuvio,  aveodo  vedute  le  loro  imagini  dipinte  sopra 
Una  fiutm  di  ftimo,  cbe  elevavasi  dal  eratere  delvulcano  (2). 

4759*  La  llree,  ml  passere  da  uno  in  altro  mezzo  piu  o  meno  ri* 
ffaagibfle  eppore  nell'attraversare  degli  slrali  d'aria  di  different* 
density  da  nasctaifento  ai  fenomenr  altrove  mentov&ti  (§,  774}.  Da 
questo  e  dall'altro  principle,  del  eambiamento  della  rffrasio&e  id  ri- 
flessiorie  (J*  773),  dipende  un'apparettta  ottioa,  cbe  si  eomprende  fra 
le  meteone  dfclla  stessa  specie.  Nelle  ore  meridiane  i  cocenti  raggidet 
sole  rifeealdaao  il  piano  settoposto  in  modo  da  dHatarae  I'aria  sovra* 
stBBte  q  ftnderhe  gli  strati  inferiori  suecessivamente  meno  densi  dei 
«upsriori>  fnvertendo  cos)  stno  ad  un  certo  punto  la  tegge  della  den- 
teita  (§.640).  L'esperfensa  infatti  mostrache,  nello  stato  di  catoa  dal- 
f  atmofcfef8>  gii  strati  aeref  si  riscaldano  tent©  pid  quanto  piu  sono 
vlctoi  HI  piano  su  ctti  si  appoggiano*  rarefaeendosi  ed  aequistando 
d'altfonde  abbastanza  elasticity  da  equilibrare  la  presstone  dfti  so- 
vfmcumbenti  phi  densi.  Yerificandosi  tali  condteioni,eccocheavvtene 
degli  oggetti  guerdati  attraverso  l'aria>  che  ha  eambiato  in  tal  modo 
Sordine  delta  densita. 

Sia  MN  un  pggetto  elevato  sul  piano  PQ>  e  gli  spazi  fra  le  Knee  pa- 
rallel rappresentino  gii  strati  (Tana,  che  dal  piano  stesso  vanoo 
sirccessivamente  crescendo  in  densita  sino  all'altezaa  ove  s'estende  il 
calore,  doj)0  cai  si  rarefanno  secondo  la  mentovata  legge  (fig.  530). 
fra  i  raggi  lOcidi,  seagliati  dall'estremo  M  dell'oggetto,  ve  ne  saranno 
alcuni  i  <jtiaH,  quantunque  noo  diretti  verso  1'occhio  0  dello  spetta- 
tore,  penetreranno  negli  strati  aerei  successfvnmente  meno  densi,  ne 
Saranno  rifratti  discostandosi  daHa  nefmate.  Diventando  sempre  piu 

(4)  Diuertazione  $opra  diver ti  fatti  meno  owi  ecc.,  di  Minasi.  Roma  -1775, 
j>ag.  89. 

(2)  Annali  civili  del  A.  delle  Due  Sicilie.  4834,  t.  IV,  pag.  40.  II  fenomeno 
jescritto  negli  Annati  di  fitica  piu  volte  citati,  t.  XV,  pag.  49?  partecipa  pift  <*el 
parelio  cbe  delParftelio. 
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obliqui,  la  rifrazione  si  cambiera  interaraente  in  riflessibne,  ed  i 
raggi  verranno  rimaDdati  verso  l'occhio  medesimo  dopo  essere  di 
nuovo  rifratti.  Apparira  quindi  alio  spettatore  1'imagine  del  punto  M 
in  virtu  del  fascio  di  raggi  luminosi,  che  hanno  preso  il  cammino 
curvilineo  indicato  neila  figura.  Lo  stesso  sara  dell'altro  estremo  N 
e  det  punti  intermedii.  In  tal  jguisa  lo  spettatore  vedra,  sul  protun- 
gamento  degli  ultimi  tratti  lueidi  giunti  al  l'occhio,  I'imagine  mn  ro- 
vesciata  dell'oggetto,  come  la  osserva  in  uno  specchio  piano  (§.  913). 
Vedra  altresl  l'oggetto  pei  raggi  diretti  lanciati  attraverso  git  strati 
superiori,  pei  quali  la  luce  non  prova  che  lievi  infleasioni,  per  dif- 
ferire  di  poco  in  densita  in  causa  della  distanza  cui  si  trovano  dal 
piano  riscatdato.  £  chiaro  cbe  si  ottiene  lo  stesso  effetto  quaodo  gli 
strati  aerei  siano  rarefatti  in  serie  decrescente  dal  vapore  acqueo,  che 
esala  dal  piano  sottoposto  e  vi  si  mescola  alio  stato  elastico  (§.1677). 

Si  pud  verificare  il  fenomeno  coll'esperienza,  prendendo  un  lungo 
caldano  pieno  di  carboni  ardenti  e  sospeso  orizzontahnente  ail'al- 
tezza  dell'occhio.  Guardando  un  piccolo  oggetto  un  poco  distaote, 
posto  alio  stesso  livello  e  nella  direzione  della  lunghezza  del  caldano, 
oltre  I'imagine  diretta  necompartsce  at  di  sotto  una  seconda  rovesciata. 
Si  ottiene  il  medesimo  effetto  con  istrati  liquidi  di  diversa  densita, 
come  ha  insegnato  Wollaston.  Si  versi  dell'acqua  in  un  vaso  cubico 
a  pareti  ben  piane  e  trasparenti,  e  poscia  delPacido  solforico  mediante 
un  imbuto  il  cui  cannello  giunga  sul  fondo  del  vaso.  Essendo  it  se- 
condo  versamento  fatto  con  pfecauzione,  Facido  occupa  la  parte  infe- 
riore  della  capacita,  ed  i  suoi  strati  diminuiscono  in  densita  a  misura 
che  si  avvicinano  all'acqua.  Se  ora  si  pone  di  contro  alia  parete  del 
vaso  uno  scritto,  se  ne  vedranno  dal  lato  opposto  i  caratteri  a  traverso 
i  liquidi,  avendosiun'imagine  rovesciata  per  rapporto  a  quella  diretta. 
Si  pud  far  uso  eziandio  d'alcoole  galleggiante  sull'acqua. 

1740.  Welle  estese  pianure  delFAsia  e  delPAfrica  si  riscontra  so- 
venie  il  fenomeno,  come  pure  nello  stretto  di  Messina  nella  bassa 
Italia.  — Quei  popoli  lo  conoscono  da  lungo  tempo,  essendo  chiaraato 
dagli  Ebrei  Scianab,  dai  Persiani  Sirrab  e  dagli  Arabi  Serab,  cbe  vuol 
dire  illusione  od  apparenza  ingannatrice.  Nella  bassa  Italia  si  appella 
Fata  Morgana  od  incantesimo  della  regina  delle  stregbe.  Dopo  che 
il  fenomeno  e  divenuto  dominio  della  scieoza,  ha  avuto  presso  i  detti 
un  no  me  proprio:  in  Germania  si  cbiama  Kimmung  ed  in  Francia  da 
non  molti  anni  Mirage.  Importa  dunque  che  anche  in  Italia  riceva 
una  denominazione  propria,  ed  ej>er  tal  ragione  che,  facendo  rina- 
scere  un  antico  vocabolo  equivalente  a  speccbio,  lo  cbiameremo  mt- 
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raglio,  consistendo  esso  appunto  nell'iUusione  consimile  aU'imagine 
dello  specchio. 

1741.  II  miraglio,  sul  finire  dello  scorso  secolo,  &  stato  ossemto 
oel  basso  Egitto  da  Monge,  il  quale  ne  ridusse  la  spiegazione  ai  suoi 
veri  principii.  11  paese  presenta  un  vasto  piano,  dove  sorgooo  da  lungi 
delle  piccole  alture,  su  cui  s'innalzano  degli  edifizi  e  dei  villaggi. 
L'atmosfera  coeserva  d'ordinario  lo  stato  di  calraa  ed  k  assai  pura. 
AI  nascere  del  sole  gli  oggetti  si  distinguono  nettamente;  ma,  a  mi- 
sura  che  s'innalza  suirorizzonte,  il  suolo  sempre  piu  si  riscalda  ed 
il  calorico  si  comunica  agli  strati  aerei  infer iori.  L'aria  concepisce  un 
tremito  ondulatorio  assai  seosibile  all'oechio,  come  si  riscontra  da 
noi  talvolta  in  alcune  ore  della  stagione  estiva,  e  tutti  gli  oggetti  lon- 
tani  danno  delle  imagini  rotte  e  confuse.  Una  volta  per6  che  sia  rista- 
bilito  1'equilibrio,  il  miraglio  si  mostra  in  tutta  la  sua  magniGcenza. 
L'aspetto  del  cielo  presenta  da  lungi  la  sua  imagine  per  rifrazione  e 
successiva  riflessione  a  traverso  gli  strati  d'aria  rarefatti  dal  calorico; 
si  scorge  come  un  lago  entro  cui  sorgono  gli  alberi  e  gli  oggetti  delle 
allure  rovesciati  nelle  acque  di  queir  apparente  inondazione,  la 
quale  sparisce  a  raisura  che  l'osservatore  vi  si  accosta,  manife- 
standosi  ancora  nelle  parti  piu  lontane  in  virtu  degli  strati  aerei 
successivi  rarefatti  egualmente  per  riprodurre  il  fenomeno.  I  soldati 
di  Napoleone,  aflaticati  Delia  spedizione  d'Egitto  dalle  marcie  sfor- 
zate  arsi  di  sete  sotto  la  sferza  d'un  solo  ardente  ed  in  mezzo  ad 
un'aria  riposante  sopra  un  suolo  arenoso  ed  infuocato,  crederono  ad 
ogni  istante  di  ritrovare  un  risloro  al  male  da  cui  erano  travagliati ; 
ma  restavano  illusi,  fuggendo  quelle  acque  a  misura  cbe  vi  si  ao 
costavano. 

Biot,  dopo  aver  osservato  il  miraglio  sopra  il  terreno  arenoso  di 
Dunkerque  in  vicinanza  del  mare,  ne  studio  pure  la  spiegazione  pub- 
blicando  uno  scritto  nel  volume  del  1809  delle  Memorie  deWlstituto 
francese,  e  dimostrd  cbe  le  curve  dei  raggi,  che  dipingono  DeH'occhio 
le  imagini  deU'oggetio,  s'intersecano  nei  secondi  rami  in  modo  che, 
a  partire  da  un  certo  punto  p  posto  a  qualche  distanza  daH'occhio  0 
dello  spettatore,  si  forma  una  curva,  sotto  la  quale  tutti  i  punti  ri- 
mangono  invisibili  (Gg.  S51) ;  mentre  quelli  al  di  sopra  sino  ad 
una  certa  altezza  danno  due  imagini,  Tuna  diretta  e  I'altra  rovesciata. 
In  tal  guisa  una  persona,  che  si  allontanasse  dallo  spettatore  partendo 
dal  punto  #,  gli  offre  le  successive  apparenze  rappresentate  nella 
figura.  Quantunque  nel  nostro  continente,  sparso  di  molti  abitanti, 
siano  difflcili  a  riunirsi  tutte  le  condizioni  pel  miraglio;  tuttavolta 


it  feflomeho  a  cbmparso  ad  Ulttia  (1  j,  ed  fcgnuno  potii  amntttlgto 
anche  fra  noi  avvicinando  la  testa  |al  suolo,  come  ra'fe  fetfcaduto  di 
bsServarlo  trovaridorai  sulle  alluvioni  del  Pd  inferiormebtea  Piacebza. 

4742.  Nel  miraglib  delft  stretto  di  Messina  la  rarefozidtte  deglj 
strati  aerel  fc  prodotta  da)  vapore  esalatd  dalle  accjue  del  mdre.  It 
I*.  Ittaast  inlatti,  che  I'ha  vedutb  e  descritto  (2),  trora  toecessafid  i 
Id  catda  slagidtie  ed  armaria  molto  vaporosd,  la  quale  non  sia  ante- 
riorrheMe  stata  ddi  venti  disperse*.  Saffiolti,  abitando  inReggio,  ebbe 
flccd'siobe  di  bsservare  il  Fenotbeno  (3),  e  nota  che  Paziobe  del  recto, 
lirasportobdo  altrovd  i  vapbri,  io  faceva  stbrap&rire.  Pindemobte, 
dbpd  avetlo  mirato,  ne  ba  fattb  argoibentb  dalle  sue  potisie,  belle 

quail  dice  ch'e Fiato  non  tooveadivento,...  B  quale  spetdhioera 

it  mdrt  terso  ed  immoto.  —  Ribaud,  essendone  stato  spettatore  Verso 
la  taeta  di  luglio  del  1809,  dice*  che  i  marinai  Vassicaravmo  che  per 
ta  caltna  ed  il  gran  colore  del  toon,  la  Morgdgna  si  Sarebbe  fohnata 
dopd  ft)  spuntar  del  sole.  —  St  vedeva  esaldre  ddl  mare  un  vapftre, 
che  divenivd  copioso  a  misura  che  if  sole  s'innalzaw.  ^  fiopo  vdrie 
combitoazidni  il  mare  ed  il  vapo're  divennero  perfettamente  chiati  e 
cristaltirti.  —  Il  fenomeno  fu  VI si  bile  per  quasi  ub  quarto  d'ora,  dopd 
fcui  Waitira  di  vento  condusse  teed  il  vapore  o  tutti  gtincantesirtti  da 
tul  veduti. 

Siilla  cbSta  di  Sidlia  trovasl  tlessiba,  col  sub  porta,  colle  sue 
cfiiesee  coi  suoi  inbhdmetoti;  sonvi  ^arecchi  Villaggi,monti,  atberi  etc.! 
I>6rci6  il  miraglio  bflte  cola  Taspetto  di  pal&gi,  d'edlfizl  cob  torri 
fe  campanili,  archi,  coldnbe,  filari  di  piaate,  roving  navigli  coi  loro 
atberi  e  cotle  loro  Vele,  e  beb  anfche  schiere  armate  di  faoli  e  dt  ta- 
valli.  —  Ed  altre  varie  forme  e  pinti  aspetti,  —  Che  vengom  e  die 
van,  toman,  dan  Idco  —  A  pinti  Aspetti  e  dd  dltre  varie  forme,  — 
Qual  fosse  pei  deserti  aWipli  del  cielo  —  Uk  rapido  varcar  di  mondo 
•H  mondo  (Pindemonte) . 

Quantunquedi  minor  toagnificetiza,  appartiene  alia  stessa  categbria 
il  miraglio  osservato  dal  marcbese  Ruffo  l*ultfmo  di  marzb  4834  sul 
lagb  d'iverno  presso  Napoli  (4),  e  qWelto  teddlo  da  Hopkins  iti  tfci<- 
tianza  del  mare  in  Inghii terra  (5). 

^ )  A*nali  <K  jUiea  «cc.  pia  ?olte  ciUti,  i.  xxv,  fa%.  45$. 
(2)  Duteriati4ne  topra  un  fenometw  wtgarmente  deUo  Faia  Morgana  ec«. 
Roma  4775. 

(5)  Si  Tegga  In  itttera  ecc.  di  cui  nei  sutlJetti  Annali,  t.  xx;  pag.  472. 

(4)  Annali  cwili  del  Retfno  delle  Due  SicUie,  t.  it,  4854,  pag.  32. 

(5)  Annati  di  fistfd  ecc.  feactiteti,  2*  tfertc,  t.  t,  jpag.  24. 
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1T4&  1!  mtiagfi*  prdpriamente  dfetto  aucfcfcdi  qtiatfdtf  ttf  tttsojfo 
deJJ'o&pffo  toe  comparlsee  l'inftagine  foreselata  sfuggevolfe  fe  rtptodii- 
cehtesi  all'approsslmarst  dello  spettdtofe  per  altti  strati  adrti  pteti 
nelle  stesse  condiziotii,  o  per  la  tr&tislaztorie  degli  strati  med&imi 
come  Delia  Fata  Morgana.  Accade  talvolta  di  vedere  1'imagtfle  fove- 
Sciata  al  di  sropra  M'oggttto.  Questo  fendttteno  partecipa  deH'antelid 
(g.  1758^  e  del  miraglio,  e  di  esso  si  ha  ud  esempib  riferito  da!  dot- 
tor  Vmcts  di  Ramsg&te  lubgi  alcung  miglia  da  Douvre.  Itt  Ufa  gitirno 
d'agbeto  egli  flcdrse  una  oave  atPorizzorite  chte  distitigueva  ttrtida* 
t&ente*  e  nello  siesso  tempo  nevldd  IMrttagitie  rovesciata  disposta 
verticalmeatfe  at  di  feopraffig.  U5fi).  In  altro  giordo  dtellb  stessooiekfe 
▼erso  sera  gli  fi  presents  it  fedbmeno  di  no  oaviglib  cbll'irhagtoe  rO- 
vesciata  al  di  sotta;  %  questa  votaa  era  tero  tnlragllo  (fig.  555).  Sbd^ 
rtsby  feoe  pareoctaie  osservafcioni  nei  paraggt  dtlta  Groenlahdia,  ed 
till*  volta  gli  accade  di  vedere  nrlidameote  Titrlagine  rotesciata  ti'ttii 
naviglio,  cbe  poscra  verified  d'essere  stato  alia  dislarii*  dt  5ft  Chilo- 
nletri,  equiodt  al  di  sotto  deil'omtodte  sedfiibile.  Al  ritira*9i  flsll'dm- 
bfa  potato  da  ud  code  vieitte  pud  accadere  ebe  gli  strati  aerei  prett^ 
dan©  orisEontaimetite  dalle  dsasitft  succeBsivamebte  etescehti  e  diano 
Uiogd  al  rhiragltotetmtk.  II  feoomeno,  qtiattttmqbe  diffeile  ariscbtt- 
tfarfet;  e  statu  ossmalo  ndle  circostafiM  i&entovate  Sul  lagb  di  Gi*« 
Hem  da^Soret  e  furintf  net  aettcmbw  18i8,  dote1  uria  barca,  che  si 
itaniafa  terse  la  loro  sinistra^  presenld  a  destfa  imHmagirife  ctta 
ttet a  b  stesstt  movitriento. 

Alcuiir  detie  ossemziimi  di  Scoresby  si  rilerlBcOno  ad  elemioni 
di  oggetti  prodotte  dalla  rifrafciboe  al  fkri  di  altri  feabm&i  (g.  771). 
II  19  agtstd  1823,  essendo  il  sole  molto  brilldnte  e  caldo,  la  edsta 
sembrava  molto  riavvicioata  ed  elerata.  Parimeoti  al  sucnitato  dottoi* 
Vtnee*  gotrdahdo  il  6  ftgbsto  4806  alio  7  ore  di  seta  verso  Doitvre,  si 
ffreseatdil  cdstello  di  questa  eittaj  la  cui  vista  e  im|)editatia  uticolle 
fwsto  a  circa  18  cbiloraetri  da  Ramsgate  dove  si  trovava. 

OAPITOLO  TERZO 

DEI      FENOMENI     CELESTI. 

1714.  Neflo  ap'Hirto  Effete  sonb  sparsi  touumertvofr  globi*  »  qdali 
vieeBdevoffoente  si  altr^gcW^  (§.  12&J  8  formanb  M  foW  fcdftiftleSSd 
ud  sisteraa  soggetto  a  pareccbi  movimenti,  di  cui  e  scopo  1'astrodo- 
mia  e  delta  cui  descWtiotw  »|  bdctfptf  I'dhmttgrafla.  N*h  fc  dWWdWte  di 
questo  libro  d'aggirarsi  nel  ca^ro  f  bdf  ealcdli  ^eWa  «p¥iM  fe  nem- 


1244 

meno  d'occuparsi  della  seconda,  cbe  forma  parte  delle  principal 
opere  di  geografia  e  costiluisce  i  trattati  speciati  della  sfera  celeste  i 
dobbiamo  invece  considerare  i  fenomeni  in  riguardo  alia  nostra 
scienza  (§.  1631)  e  mostrare  com'essi  si  coileghino  cod  quelli,  di  cui 
sinora  si  e  discorso. 

1745.  Rivolgendo  gli  occbi  verso  il  cieh),  primo  fra  tutti  gli  astri 
si  scorge  il  sole  colla  sua  abbagliante  luce.  Esso  ha  la  forma  sferica 
al  pari  della  terra  (§.  1632)  col  diametro  112  volte  maggrore.  Galilei 
e  poscia  Fabricio  ed  altri  fisici  scopersero  alia  superficie  alcuni 
spazi  oscuri,  cbe  si  chiamano  le  macchie  del  sole.  Si  muove  intorno 
al  suo  asse,  come  si  deduce  dall'osservarne  col  telescopio  le  macchie, 
le  quali  alia  vista  s'impiccioliscono,  diventano  oblique  ed  al  fioe  del 
lutto  spariscono  per  ricomparire  nella  primiliva  grandezza  dopo  una 
intera  rotazione.,  II  periodo  della  rivotazione ,  secondo  le  piu  re- 
centi  osservazioni  di  Laugier  (1),  risulta  di  giorni  25,54,  equivalenti 
a  gioroi  25.  8or.  9',  60. 

II  sole  emana  luce  propria  e,  nel  corso  di  questi  Elementi,  I'ab- 
biamorisceutrato  la  principale  sergente  che  illumina,  riscalda,  feconda 
e  ravviva  la  terra.  Qual  e  I'origine  della  luee  e  del  calorico,  cbe  il 
sole  versa  cod  tanta  profusione  su  di  noi  e  nel  firmamento  ?  Esiste 
forse  in  queirastro  un*  immensa  batteria  voltaica  perennemente  in 
azioue ,  in  modo  d'essere  la  sorgente  continua  d'una  luce  abbagliante 
(§.  1442)  ed  un  intenso  calore  (§,  1450)?  Non  si  hanno  prove  dirette 
di  questa  congettura,  e  si  conoscono  soltanto  alcuni  fatti  cbe  le  danno 
qualche  grado  di  probability.  II  sole  sembra  non  essere  fornito  d'at- 
mosferft;  l'eclisse  totale  del  luglio  1842,  visibile  ancbe  in  Italia,  ha 
dato  occasione  alia  scoperta  di  certi  effetti,  cbe  farebbero  credere 
intorno  al  sole  delle  nubi  ignee  (2). 

1746*  Osservando  in  un  mattino  sereno  il  firmamento,  sembra  cbe 
il  sole  e  tutti  gli  astri  si  muovano  d'oriente  in  occidente.  Quest* 
moto  e  soltanto  apparente  dipendendo  dalla  rotazione  della  terra  sol 
proprio  asse  da  occidente  in  oriente,  il  cbe  si  deduce :  1°  dalPiilu- 
sione  per  la  quale  il  moto  del  corpo  in  cui  ci  troviamo  si  attribuisce 
ad  altro  fisso  (§.  911);  2°  dalla  veloeita  prodigiosa  cbe  dovrebbe 
avere  il  sole  girando  intorno  alia  terra;  3°  dalle  leggt  della  gravita- 
zione  (§§.  129,  353  e  382),  per  le  quali  non  e  ammissibHe  cbe  un 
corpo  si  muova  intorno  ad  un  altro  estremamente  piu  piccolo;  4*  dall'a- 

(4)  A%nalidj  fiiica  toe.  pin  jolte  ciUti,  t.  il,  pag.  454. 
{%)  I  mediMii  AnnaU>  t.  ixit,  pig.  234. 
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nalogia,  da  cui  siamo  indotttad  ammettere  nella  terra  il  moto  di  to- 
tazione  riconosciuto  oegli  altri  astri ;  5°  dallo  schiacctamento  come 
effetto  della  rotazione  (§.  4633);  6°  dalla  dimiuuzione  di  gravita  in 
virtu  della  forza  centrofuga  (§.  577). 

Foucault  a  queste  prove  ne  aggiunse  una  nuova  diretta,  nella  quale 
h  posta  in  evidenza  la  rotazione1  diurna  della  terra  eon  uu  esperimento 
eomunicato  all'Aceademia  di  Francia  il  3  febbraio  1851.  Si  abbia  un 
pendolo*  composto  d'una  raassa  sferica  omogenea  sospesa  ad  un  punto 
fisso  mediattte  uti  filo  flessibile.  Supponiamo  per  un  momento  che 
queato  pendolo  sia  collocato  al  polo  nella  direziooe  dell'asse  terre- 
fctre,  e  che  il  punto  di  sospensione  col  filo  nbn  partecipino  alia  ro- 
tazione deH'asse  medesimo.  Discostando  il  pendolo  dalla  verticale 
ed  abbandonandolo  a  se  stcsso,  incominciera  ad  oscillare  in  un  deter- 
minate piano.  Durante  le  oscillazioni  la  terra  non  cessa  di  ruotare 
da  occidente  in  oriente,  ed  il  pfano  d'oscillazione,  non  partecipando 
della  rotazione,  sembrera  sollecitato  dal  moto  contrario  d'oriente  in 
occidente  conforme  a  queflo  degli  astri.  Durante  24  ore  il  piano  d'o- 
scillazione avri  percorso  con  moto  apparent e  Tintera  rivoluztone 
attorno  alia  proiezione  verticale  del  punto  di  sospensione. 

Tale  sarebbe  l'esperimento  ideale  con  cui  il  piano  d'oscillazione, 
in  virtu  della  rotazione  diurna  della  terra,  compirebbe  lo  stesso  moto 
apparente  degli  astri.  Affine  di  mettersi  nella  condizione  del  punto 
di  sospensione  assolutamente  fisso,  1'autore,  con  esperienze  dirette, 
si  e  assicurato  che  il  filo  flessibile  si  pu6  torcere  nell'uno  o  nelPaltro 
verso  senza  esercitare,  per  Tinerzia  della  sfera,  influenza  sensibile 
sulla  posizione  del  piano  d'oscillazione.  Ilfenomeno  perd  sicomplica 
trasportando  il  pendolo  dal  polo  a  minori  latitudini.  Imperciocchfe 
I'orizzonte  non  riesce  piu  perpendicolare  all'asse  della  terra  e  diventa 
vieppiu  obliquo  a  misura  si  avvicina  all'equatore.  La  verticale  d'al- 
tronde,  invece  di  girare  intorno  a  se  medesima,  descrive  una  super- 
ficie  conica  senipre  piu  aperta  col  vertice  al  centro  delta  terra.  Ne 
risulta  quindi  un  ritardo  nel  moto  apparente  del  piano  d'oscillazione, 
il  qua!  moto  svanisce  all'equafore  per  succedere  in  verso  contrario 
nell'emisfero  australe,  eguagliando  la  rimozione  angolare  del  piano 
d'oscillazione  il  prbdotto  del  movimento  angolare  della  terra  pel  seno 
di  latitudine. 

Cid  premesso,  ecco  in  qual  modo  s'istrtuisce  l'esperimento.  Fou- 
cault  ha  attaccato  alia  sommita  della  volt  a  d'una  cantina  un  filo  di 
acciaio  ben  temprato  di  mm  0,6  ed  ancbedi  1,1  e  della  lungbezza  di 
2  metri  e  di  11  nell'espertenza  ripetuta  allaspecola  di  Parigi.  Adesso 
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gravi  ta  coiwideva.  ppp  QMfiilo  di  ftgtwa.  4varUi  d'iwaatmia*  i'tepe-? 
lipuplQ,  pqse  |a  sfcra  inqpiate  aanmUawlo  (4  torsion*  del  filo,  iodt 
attacc6  il  pendolo  ad  una  funice.lla  per  depjai>|o  dalla  wrticala  e  pa-» 
4CHt  |p  lascjd  libera  aJibwpiandaip  qplpba  paste  la  paedesiiaaquantJo 
pe(  %  furpep  estate.  1ft  vihra*igqi  apposite  D&irp^erawma,  lP*o*p  jaT 
aianp,  gpsi  te  CHcjllazjppb  il  «uj  piaap,  e  l*p  pfes|ft  *i9Pfl*eft&ll*  $u* 
BMWio,pe,  d»  $i  WSUW  »>§*»,  uq  eertfuo  ori?iwtaie,0ra4wty*  din 
ppqstp  aj  0i  sotip  dejl*  sfppa,  pol  peptrq  sulla  ?erticale  PQftdpUa  pel 
PWfo  di  ^spepsione,  Si  pt$  wche  pia^tace  sitfla,  periferia  dej  cf^Wft 
UDp  §(jjp,  cbe  oqliicpi,  pel  RFiwq  (pptp*  «oi|a  punfe  jpgssa  pella  sferci 
sul  proipqgajpeptyL  del  filq  di  gospeostone*.  I^.umno  di  fin  jninu$q  li% 
pppta  si  £  gia,  discp§tata(lallo8tilpQ  segpita:  ad  alloataaaKsj  a,  dusuh} 
$i  prpluqga  U  rapto  pscillatorio.  iT ..,,     , 

Nell'arsppale  di  Toriuq  si  e  fatto  resperjmejtfo  e  si  soup  QttepuU 
(telle  deviaziopi  pqta])ilj,  dell^.quali  fca  pcesopota  il  chiajissiipo  pro- 
fessore.  Plaaa  per  darne  cpniunUazipiie  a  questa  R,  4qcad^o^A  dell* 
Spiepze  cpp  ppa  Mpmoria  (^  qella  quale  du&Qstra  ch*  la  teasica  si 
accorda  coll'esperieuza,  e  che  |a  focigola,  di  PoigsoQ  ne  differi^  ia 
cajisa  de)l'aJ)fc)aglio  di  calcolo  ip  pi^i  $  iucprso  il  chiajissipao  geoaaotra 
fraqcese.  Disponepdp  neU'egu^  u^piera.  I'eapejipoento  alto  To(U  ^e\- 
j'aijla,  si  rende  pajese  il  fenomeno  a^ch*  a  pume rosq  udU<V?ip  Wllft 
scuola. 

1747,  Pal  movimentQ  della  tejrci|  iptorpo  al  praprtp  aasa  pa*c$ 
I'pvvicendammtQ  del  g^orm  a  <fclt$  aotta.  InfeWi  sia^il  $pje  (fyfc 
334)  $  T  Ja<  jerr&  la  quale  iu  24  ore  cpmp^ce  Pinter*  rivQly«ia^ 
iptorno  aU'asse  JNS :  h  chjarq  c|ie  gli  abiUrtofi  della  par^  Q,  tywlty 
yer^Q  il  sole,  n^  godraopo  la.  ^pa  cjoe  ayranpo  il  gtomth  meolre 
q\\e\\\  deU'emUferp  oppostp  E  »a,Taivao  itn^rs^  na.lle  tepebfe  V& 
^(aox^o  la  npttt  (%.  747J.  Cpptinuapdo  la  terra  U  moto  ^i  r^ta^iapa, 
la  pari$  £  verra  grada(amente  in  ^oauione  da.  ricevere  i  r^aggi  del 
sq|$;  mentre  l'emisferp  Q  passera  amcessivajaeiite  oe^a  aituaaion% 
opposta^  e  cpsi  gli  abitapti  dei  due  ewisferi  si  saavbiera^pQ  il  gi^oo, 
^plla  npUe. 

II  vgpabol^  yiorno  si  preode  ia  ^iversi  atgoifieali  ■  diootaado  pra^ 
senza  di  luce,  esso  e  propriamente  1'intervallo  di  tempo  iu  cui  il  sola 
illumina  un  dato  luogo,  ossia  il  tempo  cite  Uopiaga  U  sole  oel  apo 
potqi  appar^te  a  deacrivere  l'arco  diumo,.  In  queatp  ^eiisja  si  ba  pror 


ppipcQte  j|  giqynQ  vefo  o  m^qle,  j|  qugje  ya  (Jjstijjfo  p^l  flfprfto 
iterate  cousfslente  ip  quel  tfatto  dj  tempo,  cfie  {Septra  dup  sfjcces- 
siyi  np$cjpjpnti  d'una  ste||a  fissa,  per  cui  abbracciq  up  giorpo  p4tu- 
rale  ed  una  ootte.  II  giprpo  n^turale  e  prolupgato  c)ai  crespuscojj 
(§.  1754),  e  in  tal  caso  chiamasi  gtornp  pratico.  Ip  cprrisppndenza  tf  j 
queste  deqop^iqa^jooi  si  distingue  la  nottepratica  dall^  stderqfe. 

1748,  La  terra,  oltre  la  rotazione  intorop  al  sup  asse,  si  rivojgf) 
ezigndiq  intorno  al  sole  per  un'qrbita  o  sjrada  c|e|Ia  figura  d'eliss^ 
jseeondo  la  leggi  altrove  dichjarate  (§§.  129,  581  e  382),  e  nel  ritor? 
nare  alio  stesso  pupto  g>  cui  &  partita,  ossia  a  descriyere  I'infera 
rjvoluzione,  impiega  giorni  365.  5or;,  48'.  48".  Qijesto  tempo  CQSti? 
tui§tce  Yanno,  clje  e  impiegato  dalla  terra  nel  siio  moto  annuo,  a  dif- 
ferepza  di  quello  di  rotazione  detto  moto  diurno.  Quel  periodo  di 
tempo  si  denomina  anno  froptco,  rnentre  Yannp  civile  venne  stabiljto 
4i  365  giorni  precisi.  Iroperoccbe  riuscirebbe  d'imbarazzo  ae  nell'usf 
commie  si  dovesse  valutare  anche  la  fraziope  di  giorpo.  Non  tenen- 
dpqp  conto  si  trascuraqo  iqtanto  ogni  anno  quasi  6  ore,  che  nel  cor$o 
d'uu  quadriennio  formano  circa  un  giorno,  di  cui  si  anticiperebbe  ij 
successive  anno.  Accumulandosi  coli'andar  del  tempo  Perrore,  ver- 
rebbe  a  rjsultare  la  primavera  al  posto  dell'inverno,  restate  a  quello 
della  prirnavera  ecc.  Per  correggerne  il  difetto  si  aggiunge  pgni  quatr 
tro  anni  un  giorno,  cbe  si  e  oollocato  dagli  antichi  Rpmani  dopo  i| 
aesto  di  delle  calende  di  marzo,  e  cbiamato  per  ci6  bit  sexto,  da  cuj 
$bbe  origiae  la  denominazione  di  anno  bisestih  di  566  giomi.  Que- 
rff  umento  d&  nel  periodo  di  quattro  anni  l'eccegso  di  44',  48"  pit) 
del  dovere,  il  quale,  accumulandosi,  produce  a  capo  di  400  anni  I'err 
rore  dt  poco  piu  di  ire  giorni ;  talche  dopo  4  secoli  l'annp  seguenie 
uwoinuieierebbe  3  giorni  piu  tardi  del  verp.  A  togliere  Finconveniente 
si  e  adottato  il  rjpiego  di  sop pri mere  tre  bisestili  pgni  quattro  seppUt 
essendo  incominciata  Pomissione  nel  1700. 

1749.  Se  per  l'orbita  ABCD  della  terra  s'iraagini  cpndotfo  un  pianof 
che  venga  indefinitamente  prolungato  siqo  ad  incontrare  la  volta  dej 
firmamento,  si  ba  la  curva  efg  rieotrante  iq  se  stessa  delta,  eclittica^ 
nella  quale  apparisce  il  sole  nel  corso  delj'anno  (fig.  $55).  Si  e  ima- 
ginato  allreal  nel  cieto  una  zona  della  largheaza  di  circa  18°,  divi$$ 
in  due  parti  uguali  dall'eclittica.  La  zona  chiamasi  zqdiaco,  e  comr 
prende  lo  spazio  dove  appariscono  nel  cielo  i  pianeti.  Lo  zodiaco  4} 
pari  dell'ecliUica  si  divide  iq  due  parti  uguali,  ciascupa  di  50°,  che 
si  appellano  segni  dello  zodiaco,  ed  a  cui  si  e  dato  il  nome  delle  12 
wsteHazioftj,  cbe  in  orkfine  corri*pon4evano  a  quelle,  divjswi,  Que- 
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sti  segni  sono :  ariete  r,  toro  v,  gmelti  «,  cancroQ),  leone,  a 
wrgrineup,  iifrra£.,  scorpione  *t,  sagittario  <*,  caprtcorno  26,  ac- 
quarto  we,  pesci  X.  I  set  primi  sono  situati  nella  parte  settentriooata 
e  gli  ultimi  sei  nella  meridionale,  e  percio  si  chiamano  rispettiva- 
mente  segni  settentridnali  e  meridionali. 

1750.  Dal  moto  della  terra  intorno  al  sole  dipende  la  variazione 
delta  lunghezza  del  giorno  in  riguardo  alia  notte.  Se  Passe  NS  delU 
terra  (fig.  534)  fosse  perpendicolare  al  piano  dell'orhita,  0  in  altri 
termini  se  1'eclittica  fosse  parallela  all'equatore ;  allora  il  sole  illu- 
minerebbe  sempre  cgualmente  ciascuna  delle  meta  dei  due  emisferi 
boreale  ed  australe  rivolte  verso  queLl'astro  in  qualunque  posizione 
A,  B,  C,  D  si  trovi  la  terra  (fig.  535),  ossia  ilsole  all'equatore  ascen- 
derebbe  nella  sua  culminazione  per  1'iatero  anno  a  90°,  e  riuscireb- 
bero  quindi  su  lutta  la  terra  eguali  fra  loro  il  giorno  e  la  notte.  La 
lunghezza  del  giorno  dipende  dunque  dalla  posizione  dell'asse  ns 
della  terra  riguardo  al  piano  delForbita,  ossia  datl'obliquita  deli'e- 
clittica  coll'equatore.  L'asse  ns  faun  angolo  di  circa  66'  1/2  col  piano 
suddetto,  eper  cansegueuza  robliquita  deU'eclittica  risulta  di  23°  ly^ 
come  complemento  di  quell'angolo. 

Ora,  trovandosi  la  terra  in  A  per  passare  in  G  con  una  mezza  rivo- 
luzione,  1'eclittica  interseca  l'equatore  in  due  punti  diametralraente 
opposti,  dove  il  giorno  tiesce  eguale  alia  notte,  e  si  chiamano  per 
cid  equinozi,  il  primo  in  A  avviene  pei  paesi  del  nostro  emisfero  nella 
primavera,  il  secondo  in  G  nell'auttmno.  Anticamente  i  due  equinozi 
corrispondevano  con  precisione  rispettivsmente  ai  due  segni  dell'a- 
riete  e  della  libra.  Ma  osservazioni  assidue  hanno  dimostrato  che  di 
moUo  se  ne  discostano,  rimanendo  indietro  ogni  anno  di  50",  25,  il 
qual  fenomeno  e  prodotto  dall'attrazione  degli  astri  e  si  chiama  pre- 
eessione  degli  equinozi  ovvero  retrogradazione  dei  punti  equinoziali 
(§.  128).  Nelle  due  posizioni  B,  D  intermedie  alle  precedenti,  Teclit- 
ti<*a  si  allontana  dall'equatore,  at endo  in  B  i  raggi  solari  la  minima 
ed  in  D  la  massima  obliquita :  nel  primo  caso  ha  luogo  il  solstizio 
d'estate  e  nel  secondo  il  solstizio  dHnverno ;  cos)  chiamati  perche*  il 
sole  in  quei  due  puuti,  per  ritornare  verso  l'equatore,  non  ha  moto  sen* 
sibile  che  dopo  qualche  giorno,  e  sembra  stazionario  durante  un  tal 
tempo  Nel  solstizio  d'estate  1'arco  diurno  riesce  massimo  e  in  quelfo 
d'inverno  minimo;  per  la  qual  cosa  nel  primo  il  giorno  ha  la  massima 
lunghezza,  dopo  cui  va  scemando  sino  ad  avere  la  minima  nel  se- 
condo. 

Essendo  l'asse  terrestre  inclinato  di  66°  1/2  al  piano  delPeclittica, 
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i  4«e  pimCi  dei  sotetizi  son*  sep*ra&  dafPequatore  da  un  areo  di 
23°  1/2.  Itaaginando  quindi  condetto  in  ctasoun  emisfero  terrene 
un  oerehro  parallelo  ed  alta  distanza  di  28°  1/2  dall'equatore,  i  do* 
eereht  toecano  I'eclfttlta  net  due  punti  sotetiziali  e  si  chiamano  fro* 
p4ci  da  trepo  volgere:  H  prima  tropko  def  eancro  ed  il  secondo  fro1- 
ftfco  dd  eaprkorno,  per  accadere  i  due  coatatti  rispcttiraniente  quando 
i!  sole  eonrispende  a  tjttti  segni  dello  zodiaeo.  ftella  posizitme  B  po? 
il  pblb  iibrd  resta  costautemente  nasobst*  ai  raggi  solarl,  i  quali  nella 
rbttfzkme  diurna  non  pessbno  giuugere  a!  di  i&  d'titf  cercbio  cod- 
dotto  stilla  terra  parallelo  alPequatore  e  distantc  da  esso  tf6a  1/2,  it 
qtiale  d  il  cercWo  poto™  artico,  cui:  nelPaltro  emisfero  corrfsponde 
irella  posizibne  B  dellk  terfa  il  cerdteo  polare  antartico. 

ltbf .  It  gforno  stderaleod  il  tempo  frnpiegato  da  una  Stella  Id  due1 
fcticdeasivi  ritbrni  alio  stesso  meridfaao  di  credeva  costante  (§.  1717); 
tore  cid  boh  si  veriflca  a  tatto  rigdre  m  causa  del  moto  annuo  della 
terra.  Sequestanon  fosse  fbrnitache  del  moto  diurno  equabile,  im- 
piegherebbe  sempre  24  ore  a  compiere  Pratera  rotazione,  ossia  a  pas- 
safe  due  volte  success! vamente  pel  ceritro  del  sole.  II  mdviinento 
atratio  delta  terra  non  riesce  uniforme  In  causa  printfpalmente  dell* 
perturbazioni  prodotte  dalf attrazione  degli  astri  ($.128)  e  della  se- 
ccmda  tegge  della  gravftazione  (§.  129).  Questa  variazione  di  moto 
rende  ineguali  i  gforni  siderali,  quantunque  divisi  tutti!n24  ore,  ed 
un  esatto  orologio,  regolato  da  principio  col  sole,  non  Va  d'accordb 
con  questo  e  segna  il  mezzodl  ora  avanti  ora  dopo  cbe  Pastro  giuoge* 
a?  meVidiano.  Non  riuscendo  costanti  fe  rivoluzioni  dturne  per  essere 
bra  in  eccesso  ed  ora  in  difetto,  &H  presa  la  media  \*tr  costituire  II 
'giorno  astronomico,  che  chiamasi  per  cid  tempo  medio,  a  differenza 
del  giorno  siderale  variabile  cbe  dicesi  tempo  vero.  La  differenza  fra 
il  tetapo  medio  ed  il  vero  in  ciascun  giorno  e  chiamata  Veqwzione 
pkl  tempo.  II  tempo  medio  diurno  si  divide  in  24  parti  eguali,  cbe 
costituiscono  le  ore  astronomiche* 

Gli  astronbmi  banno  calcolato  la  tavola  della  differenza  fra  il  mez- 
zodl della  meridiana  e  qiiellb  del  pendolo,  I  quali  s'accordano  sol- 
tanto  quattro  volte  alPanno,  ossia  quattro  volte  nel  corso  dell'anno 
il  mezzodl  del  pendolo  o  del  tempo  medio  coincide  con  quello  della 
meridiana  o  del  tempo  vero,  variando  negli  altri  giorni  bra  in  pi&  ora 
in  meno  e  potendo  la  differenza  ascendere  a  16r. 

1752.  11  moto  annuo  della  terra  e  altresi  la  causa  MYavvicmda- 
fnento  delle  stagioni.  Imperoccbe,  nelle  diverse  posizioni  del  pianeta 
durante  la  rivoluzione,  i  raggi  solari  variano  neWangolo  della  loro 
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inoidmza  $  nella  durata  deUa  loro  azitm,  da  cui  raulta  una 
intensity  di  riscaldamento  secondo  la  latitudine.  Ciaaoun  luogo,  paste 
i  tropici abab  (fig.534),  ha  due  yolte  all'anno  il  sole  alio  zenito  (fig.S3S), 
fra  e  durante  tutto  il  tempo  dell'anno  i  raggi  solari  deviano  di  poco  dalla 
▼erticale.  Inoltre  all'equatore  il  giorno  si  conaem  sempre  uguale 
alia  Dotte  (fig.  534)  e  differiseono  di  poco  fra  loro  negti  altri  luogbi.  la 
qualunque  posizione  A,  B,  C,  D  della  terra  lungo  la  sua  orbita  (Ag<535), 
i  raggi  solari  eadooo  duoque  sulla  superficie  terrestre  fra  i  tro- 
pici con  poca  obliquitA  per  lungo  tempo  durante  tutto  1'anno,  c  la 
riscaldano  in  modo  che  la  temperature  si  conserve  sempre  elevata, 
Nei  luogbi  al  di  fuori  dei  tropici,  il  sole  non  giunge  mai  alio  zenito, 
avendo  sempre  l'altezza  mmore  di  90°,  e  cadendo  i  raggi  tanlo  pift  iu- 
clinati  quanto  piik  dai  tropici  a&  si  accoslanoai  circoli  polari  cd (fig.534). 
Al  di  li  dei  circoli  polari  i  luogbi  o  reatano  assolutamenle  privi  della 
presenza  del  sole,  o  ne  godono  la  luce  continuamente,  sinehft  il  ^na 
Juminare  si  trova  nella  sua  massima  declinaaione.  Neli'ul  timo  casoper* 
i  raggi  vigiungono  cosi  obliqui  cbe  banno  il  minimo  potereriscaklanie, 
Nella  posizione  B  i  luogbi  situati  nelle  regioni  del  polo  boreale  banno 
il  giorno  continuo  senza.essere  interrotto  dalle  uotti  (fig.  535),  men* 
tre  nell'altra  D  lo  sono  quelli  dclle  regioni  del  polo  australe.  Nell'a- 
atrpnomia  quindi  la  superficie  terrestre  si  divide  in  cinque  zone: 
quelle  caida  compresa  fra  i  tropici  abab  (fig.  534)  detta  zona  terrida; 
le  due  zone  temperate  comprese  fra  i  tropici  ab  ed  i  circoli  polari  erf, 
0  le  due  zone  glaciali  rincbiuse  nei  circoli  polari  cd. 

Si  6  altrove  mostrato  che  si  danno  delle  circostanze,  per  le  quali, 
indipendentemente  dalla  laiitudine,  cambia  la  temperature  d'un  luogo 
(SS*  *6*>*  e  4674),  e  ch®  P^  le&&  fisiche  il  massimo  calore  del  giorno 
non  accade  al  mezzodi  (§.  4663),  nft  quello  dell'anno  al  solstizio 
d'estate  (§.  4667),  come  dovrebbe  succedere  considerando  il  feno- 
meno  soltanto  dai  lato  astronomico.  Appunto  per  questo  nella  me- 
teorologia  si  scompartisce  la  terra  in  zone  different!  da  quelle  delT 
astronomia  (§.  4672),  e  le  carte  geografiche  differiseono  dalle  carte 
meteorologicbe  (§.  4674).  D'altronde  si  &  riconosciuto  che  il  calore 
d'un  luogo  dipende  principalmente  dalla  latitudine  (§.  4670),  per  cui 
alia  zona  torrida  in  generale  e  specialmente  in  vicinanza  delPequa- 
tore  non  ha  luogo  l'avvicendamento  delle  quattro  stagioni  in  causa 
cbe  il  giorno  e  la  nolle  conservano  pressochi  sempre  1'eguale  lun~ 
ghezza,  meutre  i  raggi  solari  non  si  discostano  mai  di  motto  dalla  ver- 
ticale.  Ad  una  lunga  estate  succede  una  lieve  diminuzione  di  calore, 
che  poco  diversifiea  dall'eslate  medesima,  ed  a  cui  segue  ben  presto  di 
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buoto  quests  stagione  net  sue  primitivo  vigor*.  Nelie  tone  temperate 
ineomtnciano  ad  essere  distinte  le  quattro  stagioni,  e  Unto  piu  distinte 
quaato  piti  i  hioghi  si  allontasano  dai  trepici.  Nei  paesi  Ifmitrofi  alia 
zona  torrida  Ttavertao  e  brevissimo  e  mite  a!  pari  della  primayera  e 
deU'autunuo,  mentre  Testate  e  tonga.  A  misura  cbe  aumenta  la  lati- 
tndine,  leqaattro  stagioni  riescono  pid  imiforaemente  distribute ;  c 
poeeia  f  inverno  ineommcia  a  predominare  a  scapito  della  durata  del- 
Testate,  essend*  H  primo  tanto  phi  lufrgo  quanta  pft  e  grande  la  la- 
titudrae.  NeWe  cone  polari  Tinverno  ba  la  maggiore  lungbezza ,  ve- 
nendo  immerse  per  atami  mesi  dell'anoo  iu  una  aotte  continue.  Nei- 
Testate  1*  luagadurata  delgiornosupplisce  alia  brevity  della  stagione* 
contiouando  ft  sole  senza  interrazionedi  notti  a  riscaldare  la  terra, 
per  cut  i  eereali  impiegaao  circa  6  settimane  dalTepoca  della  germo* 
gttazionea  quelle  della  loro  maturanza;  mentre  nei  paesi  di  media 
latitudine,  oeme-i  nostri ,  dove  il  giorno  e alternate  dalle  notti  quan* 
tuoque  breri,  son©  neeessari  t»  mesi  perpertarea  compimento  la 
vagetaziene. 

Trovandoet la  terra  nella  positiooe  A  gli  abitanti  della  zona  torrida 
hanao  restate  (fig.  555),  quelli  della  zona  temperata  bereale  la  pri- 
cpavera  e  delFaustrale  Tautunno;  mentre  gli  altri  della  zooa  glaciale 
verso  il  polo  nord  incominciano  a  sentire  qualcbe  lieve  mitigazione 
del  lingo  ioTerno  avuto,  e  delta  zona  glaciale  verso  il  polo  sud  faanno 
un  bfwissime  autunno  da  ooi  ben  presto  passano  nella  rigidezza  di 
lunga inferno.  Nella  posiztoae  B  Testate  perdtira  piu  cbe  mai  nei 
hiogbt  della  zona  torrida  posti  al  di  qui  delt'equatore,  mentre  in 
quelli  posti  zl  di  Uai  pro  va  qualcbe  dtoinuzione  4i  calore,  cbe  in* 
terrompe  Testate  continue.  Le  due  zone  temperate  e  le  due  gtaciali 
boreale  ed  australe,  sono  rispettivamente  giunte  nolle  stagioni  (Testate 
e  d'inverno..  Essendala  terra  nella  sua  rivoluzione  annua  pemnuta 
in  C,  regna  ancera  nella  zona  torrida  Testate  in  dimlnuzionenei  paesi 
al  di  qui  ed  in  aumento  in  quelli  at  di  l&dell'eqoatore.  Le  zone- tem- 
perate sono  entrate  Tuna  nelTautunno,  la  boreale,  e  Taltra  nella  pri- 
naavera,  Taustrale;  e  delle  due  glaciali ,  in  quelle  del  nostro  emisfero- 
ha  principio  Tinverno,  e  neiTaJtra  si  sente  qualcbe  Here  sollievo  per 
rigori  provati  durante  la  fredda  stagione.  in  D  fioalmente  gli  abkatori 
delle  cinque  zone  provano  dei  calori  alTinverso  di  quelli  cbe  sentivano 
in  B.  Del  resto  rammentiamo  cbe  le  quattro  stagioni  si  stabiliscono  nella 
geografia  astronomies  secondo  i  tempi  in  cui  cadono  i  soistizi  e  gli  equi- 
nozi,  mentre  nella  fisica  meteorologica  awengono  ad  epoche  difle- 
renti  {§.  4667).  La  posizione  geogr'afica  non  basta  a  caratterizzare  il^ 
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elima  d'un  luogo,  $pendeqdo  *m  dalle  eeadomni  meiewolegiebe 
del  paese  (§.  4672).  L!uso  poi  ba  adottato ii  liagaaggio  dleima  4eUe 
Alpit  di  climadeltevaUi,  di  dima  deiim  piauura,  diclirmddmmr* 
ecc.,  cue  si  riferiscono  aqueJIidistioli  n^ll*>m^eoro]agia  ($.  467S). 

4753.  La  luna  h  un  corpo  sferteo,  cfce  al  pari  deUa  terra  $  iHamfr- 
jpato  dal  sole.  Fra  tuUi  gii  astri  cba  spaataio  ae'cieH,  eaea  ^  il  pM 
vicino  al  nostra  globo,  essandene  dirtaute  60  semidiametri  tamstari 
ossia  circa  582  mila  chilomelfL  Quantonque  oea  »a  vata*  grande  # 
avendo  per  diametro  circa  3/M  della  lierra*  tuttavoUa  vi  asercita  la 
maggior  influenza, iaceado  santire  gH  e&etti  della  gravitaxieae  (ifcSaj 
per  la  minora  distaasa  eui  si  trova  ja  eoaftaato  dt^i  alirr  aatri. 

i7S4.  U  kma,  oltre  s$guire  la  left*  aaltasua  rivoluzione,  ctrcela 
intnrno  a  questa  perun'orbU*  eliui(»  aelieajpo  di  giarni£7.  i*frr<>43% 
4".  lafatti  ia  Uina  serge  e  tramoata<wie  tuUi  gli  afcri  astri,  ma  pel 
suo  mote  di  rivoluiiooe  interne  alia  tem  riterda  coDiinuameirte  a 
cpmparire  in  un  dale  luogo  del  aielo,  esseadone  il  riterdo  di  45%17<l 
per  ogni  giorno.  11  tempo  riferito  si  chiama  rivoluzione  stderaie  dtUm 
(ana,  e  durante  queeto  mevimeotocomparifeailliimiiiata^JiabitaDti 
della  terra  sotto  variate  forme,  le  qaaJi  si  appeUano  fu$i  hmarL  Sia 
abed  ItoWta  della  luaa  intoraojtl  aosUro  global,  edS  H  sole  (fig.53% 
e  collochiaraoci  suJl'emisfero  terrestre  verso  eui  Irovanst  la  tana 
ed  il  sole;  «  questa  posiaiona  la  meualuaa  «  rivoita  versa  4t.net 
nan  e  illuminate,  a  di  lu^o  al  feeeaaena  dell*  lunanttwa  o  novi* 
luwo  0.  La  lima*  nel  pereojrrara  la  soa  orbit*,  giunge  in  «i  ed  ap- 
parisee  in  parte  ittuatiaala  soUo  forma  di  falce  eatta  eewresatta  rivalta 
versa  il  sole.  Gonlinuendo  il  sua  faaio  verso  orteuit  dopo  almiat  giorai 
si  vede  in  osotta  la  figure  dime&zo  diseo  illuninato,  dande  luogo  al 
eoei  detto  prime  gaarto  o  aUa  prima  quadiw&ura  ddimluna  > .  La 
parte  lucida  va  aumeatando  sempre  piu  in  grandtaaa  e,  dopo  essere 
paasata  per  n,  la  luna  giunge  in  a,  e  jnoeira  un  mbero  emigfera  ilhi* 
miaate,  ebe  produce  il  fenomeDo  della  Uma  piem  op(ea»7tmto  ©.  La 
superfleie  illumioata  vi^lale  va  in  seguito  diminuendo,  raostrandesi 
queH*astro  in  d  colla  meta\  deU'emtsfero  iHuminato,  formamto  cost 
YultimQ  quarto  o  la  meonda  quadrature  $ ;  sincb6  progsedeado  net 
suo  cammiao  ritorea  auoora  nella  posizlone  a  donde  k  partita,  ed  ia* 
commcia  una  nuova  lunaakme  col  novilunio  au  nominate.  Si  noli  che 
0*1  creaeece  la  parte  illuminala  della  luna  ba  la  aonvesshft  rivoJta  a 
poaeote,  e  aeUo  scemare  a  levante,  da  eui  deriva  il  delta  del  volgo 
cbe  (una  crescents  gobba  a  ponenU,  e  luna  catania  gobhm  a  ie* 
vanto. 
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La  tuna*  nel  sue  rooto  iotofno  alia  tetara  e  eon  quest*  intoruo  al 
sate,  fc  seggtitta  a  pertwbazieoi  dipeudeftti  dalle  leggi  della  grarfia- 
stone.  La,  detenriinawdde  d*  tatt  eamWametiii  forma  nelFastrcnofnia 
tf  proftfema  da  Ira  oorpi;  alia  eottpieta  soluzione  del  quale  fu  pub- 
blicalo  Ml  1818  dall'Aceademia  dalle  seienEe  dt  Fftraei*  ira  pro* 
gramma  di  premie,  cbe  veane  eonseguito  dar  due  astronomi  itaiiani 
Plana  e  GarlinL  Con  tale  so!«2ioive  Hon  b  pivi  neceas&rio  df  ricorrere 
a  metodi  empirteiper  to  0o%mtvi<me  deltc  toeoU  defies  hina,  tanto 
utiii>atta  navigazwne  e  ad  aitrt  oaf  social). 

175&.  AJforquando  la  lutta  apparisce  uellt  positfione  a  (tig.  3S6) 
per  incomineiare  kvuaova  lunazione,  si  trota  dfetante  dai  sole  per 
un  arco  di  0°  e  si  dice  cbe  fc  in  congiuw&ione  ben  quest' astro;  mentre 
Bella  postzkme  e  del  ptooNuwo  He  dfsta  ISO*  ed  aflora  fc  in  opposi- 
tions* Queste  doe  position!  si  comprendooo  sotte  i!  vocabolo  coraune 
di  sitigie;  ed  essewde  la  hmadfseosta  dat  sole  di  9O0  in  b  ed  in  d\  si 
usa  dire  ebe  £  neUe  quadra/Mre*  I  toeaboti  drcongiunzione  e  di  dp-' 
poeizione  si  adoprano  eziamdio  pel  pianeti: 
.  L'iotervaNo,  cbe  paesa  fra  dure  noriluni,  chiamasi  lunazione  o 
mese  tumare,  cbe  eo&titui&ce  la  rivolmione  sinodiea  Mia  luna  di 
gioroiftt  idtr.  U\  52".  cfofc  poeo  piu  di  giorni  <&A\V  La  ritolu- 
wone  stnedica,  in  causa  del  ritardo  su  antranziato,  dtffbrisce  dalhrri- 
TQliiiionesiderale. 

L'orbita  della  luna  s'itttereeea  coll'edlittiea  sette  un  angcrtoVchee 
Qtato  calcolato  di  3°.  W9  minora  cioe  di  quelle  detPorblta  terrestre 
(g.  1780).  I  piaai  ehe  passana  per  le  due  orbite  si  segano  quindi  in 
due  teogbi,  ebeebiamansi  nodi  di  eongiumione,  l*uno  ascendentee 
Faltiro  discendento*  Succede  talvolta  cbe  la  luna,  nel  tempo  dei  no- 
vftuni,  si  trovi  piu  o  meno  coinewfeote  con  tal  panto,  e  venga  cost 
ad  intercettare  piu  o  meno  i  raggi  lumraosi  direttf  siilla  terra,  dtfndo 
luogo  ali'acitsse  sol&re*  Parknenti  actiade  ehe  la  luna  occupi  il  nodo 
durante  il  pteniluoio,  tntereettando  attot-a  la  terra  i  raggi  solstri  di- 
jretti  su  quelFastro  edando  taego  all'eeJ&w  lunate. 

4 756. -Git  eclisst  di  sole  avvengeno  sottatito  nel  novilunro.  Quando 
l'eclisse  nel  sue  maggier  oeouitamento  nen  toglie  alia  vista  degli  abi- 
tfinti  della  terra  cbe  una  poraione  del  disco  solare ,  altera  si  ha 
Veclme  par  stale;  cbe  se  li  priva  mteramente  della  vista  del  gfan  lu- 
minare  succede  Yeclim  totale.  Aecade  alle  volte  neU'eelisse  cbe  la 
luna,  proiettata  sul  disco  solare,  toglie  alia  vista  soltanto  le  regiont 
centrali  e  lascia  scoperte  le  parti  verso  il  lembo,  comparendo  cosi 
come  un  disco  nero  circonda'to  da  un  anello  lumiooso;  in  tal  caso  ba 
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luogo  l'eclisse  anulare.  La  luna  ed  il  sole  non  esseado  alf  eguale  di- 
stanza  dalla  terra,  gli  osservatori,  collocati  net  diversi  luoghiy  non 
prpieUano  egual&ente  i  due  astri  1'un©  sulPaitro;  ed  fc  per  tal  motivo 
che  lo  stesso  eclisse  riesce  totale  in  alcuni  luoghi  e  parziale  in  altri. 
Affinche  l'eclisse  sia  totale  bisogna  cbe  le  linee  visual},  coodotte  atl'e- 
stremit&  del  diametro  della  luna,  eomprendano  un  angoio  ptik  grande 
delle  visuali  gutdate  per  le  due  estremitadel  diametro  del  sole;  o  in 
altri  termini  che  il  diametro  angotere  od  apparente  fg.  907)  della 
luna  superi  quello  del  sole.  Le  grandezse  apparent!  del  due  dia- 
metri  dipendono  dalla  disfanza  dei  due  astri  dalla  terra  (§.  908],  fa 
quale  e  molto  variabile.  Da  qui  si  eompreade  facilmente  come  VecHsse 
centrde  possa  essere  totals  ed  anutere. 

Le  tavole  del  sole  e  della  luna  provano  che,  in  termtne  medio,  si 
danno  su  tutta  la  terra  70  eelissi  in  18  anni ,  cioe  29  di luna  e  41  di 
sole.  In  un  anno  Bon  accadono  giammai  piu  di  settee  meno  di  due 
eelissi.  Allorcne  il  numero  e  ridotto  a  doe ,  gli  eelissi  sono  tutti  di 
sole.  In  ciascun  periodo  di  18  anni  vi  banno,  termine  medio,  $& 
eelissi  centrali  di  sole  suseettibili  di  diveotare,  secoodo  le  circostanie, 
anulari  o  total i.  Siccome  poi  e  assai  stretta  la  zona  terrestre,  luaga 
la  quale  il  fenomeno  abbia  Tuno  o  l'altro  carattere;  cosl  gli  eelissi 
totali  od  anulari  in  un  dato  luogo  sono  moltissimo  rari.  Per  1' inter- 
vallo  di  575  anni ,  Londra  non  ebbe  verun  eclisse  totale  di  sole,  e  dopo 
quello  del  1715  ne  ha  avuto  nessuoo.  Monpellieri,  per  una  partico- 
lare  combinazione,  ha  veduto  l'eclisse  totale  del  1°  gennaio  1386, 
del  7  giugno  1415,  del  12  raaggio  1706  e  deU' 8  lugtio  1842.  Parigi 
conta  in  piu  secoli  soltanto  l'eclisse  totale  del  1724.  Torino,  Milano, 
Padova  e  Venezia,  da  che  sono  erette  le  loro  specole,  furono  salutate 
per  la  prima  volta  dall'eelisse  del  1842.  Napoli  tiel  corso  di  piu  secoli 
ebbe  soltanto  l'eclisse  totale  del  1605,  che  dura  pochi  istantt.* 

La  durata d'uo eclisse e massima  alt'equatore,  ed al  piu  di 4w.  29^ 
44".  Questa  durata  diminuisee  col  erescere  delta  Ittitudine*  e  nell'alta 
Italia  pu6  risultare  di  poco  piu  di  3  ore.  La  totale  occultazione  dura 
sull'equatore  al  piu  7'.  58",  ed  in  questi  paesi  qualehe  minuto  primo 
di  meno.  Quella  dell'eclisse  del  1706  duro  a  Monpellieri  4'.  10",  dei 
4715  a  Londra  3'.  57",  del  1724  a  Parigi  2'.  16">  del  1806  a  Kto- 
dernook  in  America  4'.  37"j  del  1842  a  Milano  2r.  14",  a  Padora  i'~ 
29",  a  Venezia  0'.  43",  4  ed  a  Pavia  2'.  24"  (1). 

(4 )  latorno  ai  fenoneai  da  osservarsi  durante  l'eclisse  totale  si  Tegga  il  nwj 
scrilto  negli  Anuali  difitita  ecc.,  t.  ?i,  pag.  52,  dove  si  trova  eciandio  a  pag. 274 
la  relazioae  dell'eclisse  total*  del  4842. 
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f 75T.  L»tj»  oaflQrvata  con  grandi  cannocchiali  si  &  trovata  sparsa 
alia  superficie  di  partfr4imaauiente  atte  a  rifleltere  la  luce  aolara, 
m  causa  d'ineguaglianze,  che  sf  ftim*dipendere  da  raonti ,  da  caviti, 
da  paludi «  da  altri  accidenti  consimili  a  queitt  deUa  superficie  ter- 
restre.  Riccioli  ha  pel  primo  delineate' la  topografia  del  disco  lunare, 
formando  la  carta  eeknografioa,  la  quale  in  seguito  &  stata  arrieehita 
di  nuovi  accident!  scoperti  con  telescopii  pit  potenti  (§.  950).  Si  o- 
pina  quindi  che  la  hina  sia  un  piaaeta  ahitato  da  esseri  come  la  terra, 
la  quale  opinione  h  stata  sostenuta  principalmente  da  Fontenelle,  Sio- 
come  nan  si  ha  sinora  veran  argomento  valido  a  provare  che  la  luna 
sia  circondata  d'atmpsfera  come  il  nostra  pianeta;  cosi  siamo  iodotti 
a  credere  che  i  planeticoli  debfoonoavere  differente  costituzione  degli 
esseri ,  che  popolano  la  terra. 

1738.  Si  scorgono  DelPmdefinitospazio  del  firmamento  altri  astri, 
che  servono  di  qort&o  al  sole,  e  che  per  la  gravitazione  si  muovono 
regolarmente  iq  orbite  elittiohe.  Fra  i  sistemi  per  dar  ragione  dei  loro 
movimenti ,  il  meglio  che  si  uaifbrma  alle  leggi  deirattrazione  uni- 
versale, e  serve  a  spiegare  ed  a  predire  ben  anche  qualuoque  feno 
meno  celeste  b  quello  imaginato  da  Copernico  ed  illustrate  da  Galilei, 
chiamato  $i$tema  copernkano.  II  sole,  splendente  di  luce  propria 
($.1745),  giaceoel  mezzo  dallo  spazio,  io  cui  si  muovono  gli  altri  astri, 
ed  intorno  ad  esso  girano  da  ocoidente  in  oriente  .8  pianeti  maggiori 
e  23  minori,  i  quali  formano  i  31  pianeti  pritnari  sinora  conosciuti. 
I  pianeti  maggiori  sono  distribuits  intorno  al  sole  nell'ordine  se- 
guente :  il  piu  viclno  &  mercurio  J  (fig.  537),  dopo  segue  vmere  $ , 
iudi  la  terra  J  ,  e  poscia  successivamente  marie  <f ,  gtoveTB,  ear 
turno  $,  wrano  $  ed  inline  netUmaU.  Di  questi  pianeti  mttunoh  il 
piu  distaste  dal  sole,  giove  il  pt&  graode,  ventre  il  pid  lucido,  riflet- 
tendo  questo  una  luce  cosi  brillante  che  di  notte  noa  solo  si  distin- 
gue da  tutti  gli  altri  astri  pel  vivacissimoauosplendore,masiscorge 
talvolta  di  pieno  giorno.  II  piaaeta  venere  apparisce  verso  occidente 
poco  dopo  il  tramontare  del  sole  e  verso  oriente  pooo  priiha  del  na- 
scere  del  medesimfr;  esaendosi  perotd  chiamato  espero  od  astro  ve- 
spertino  nel  primo  -case,  e  lucifero  o  portatore  di  luce  nel  seeondo. 
I  primi  sette  erano  tutti  conosciuti  aH'incaminciare  del  corrente  se- 
colo,  e  il  solo  nettuno  b  stato  aggiunto  alia  schiera  nel  1846  ccnget- 
turato  da  Leverrier  alFappoggio  delfaaalisi  e  dei  fcalcoli  sutie  per- 
turbazioni  dVano,  e  poco  dopo  osservato  da  GaHe  alia  specola  di 
Berlino(l).  Nel  seguente  quadro  presentiamo  le  distanze  medie  di  cia- 

{4 )  Annali  di  fiiica  pia  ? oltt  citati,  t.  txwy  pag.  %\ . 
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scun  pianeta  dai  *ok  etpreaae  in  quelle  della  terra  aseonta  come  u- 
nit&,  cut  aggiuogiamo il  tempo  della  rivoJuzkn*e  eiderea  interna:  al 
gran  luminal*,  cone  pure  i  low  diametri  e  volium  ia  rapporte  a 
quelli  della  terra,  unitapente  alte  medeaijoe  dimensiom  del  eel?  e 
della  luna  per  prendere.idea  della  gprandezza  rolativa  degli  astw  del 
nestro  sisteaaa.  La  woluzione  udetea  della  hmm  ai  rifarisee  allatami 
come  ad  essa  aubordiaaja. 


ni«i 


NOVlbEGLlASTM 


Mercuron 
Venere.  , 
Terra  .  . 
M arte  .  . 
Gieve  .  . 
Satorae  „ 
Urano  .  . 
Nettuno  . 
Sole  ;  ;  . 
Luna.  .  . 


MSOUtKE 

dalsole, 


mveLvtum 

.  *iderc&  . 


0,3870038  g>  87,96938 
0,7233317*  224,70078 
4,0000000%  365,25638 
1,3*36910 »  686,97964 
9,8097670 
0,5388900 

[49,1823900 

36,1540000 


»  4332,584*0 
*  10759^iaW 
»  30686,82055 
»  60126,00000 


37,5*160 


1 
5  £ 


0,391 
0,985. 
1,000 
0,51  £ 
11,2*3 
9,022 
4,344] 
4,819 
112,060 
0,264 


VOttftlE 


0,957, 

1,000 

0,140 

1414,200 

734, 

82, 
110,600] 

1467124,     , 


4799.  Eccitati  tfalle  leggi  rff  leplero  (J.  119),  git  astronomi  stu- 
diarono  se  le  distanze  dei  piantti  dai  sole  ne  oflHsser*  quafdie 
atira,'  ia  quale  infatti  fa  ritrotata  essendo  aoltanto  interretta  uell'in- 
temlfo  fra  marte  e  giove.  Nacque  quindi  1'tdea  deli'eaistenia  di 
qudobe  pianeta  mterntedio  at  compimento  della  nuova  legge.  As* 
sumendo  10  per  la  media  distauza  della  terra  dai  sale,  quelle  degH 
akfi  pianeti  risultano  cosi  espresse : 


Mercurio.  .  ,    4=?s4. 
Venere.  .  .  »    7;=4-*-3X2B. 
Terra  .  ♦  .  ,  10=4+3X2*. 
Marte  ♦  .  .  >  16=4+3X2*. 


Giove,  . 
Saturno  . 
Urane  .*  » 


«  • 


52=4+3X?4- 
100=4+3X25. 
19fe~4-i-3Xft 


Nettuno  .  .  388=4+3X2: 


II  nuoro  pianeta  nettuno  si  approaaima  a  tal  legge,  la  qoale  soffie 
aoltanto  nn'intemizione  tra  marie  e  giove.  Gii  aatronomi  ai  feeerfr 
qvinAi  a  ricercare  il  supposto  pianeta  investigando  tutto  lo  zodiaco; 
e  Piazzi  il  prime  giorno  del  1801  scepri  il  pianeta  eerere  alia  distaaza 
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dat  sole  di  quasi  f8=4-f  3X23?  ehe  eorapleta  ia  legge.  II  suo  dia- 
metfo  per6  in  copfronto  degli  aljtri  e  cos!  piccolo,  essendo  appena */i 
di  quelle  della  te#ra>  cbesi  ritenfeva  oereriun  Arammento  di  un  grandd 
pianeta,  il  quale  (wcptlaw  rairmtemlloioecupatb  dal  taedeVimo  e  sf 
fosse  rotto  o  diviso  in  pareccbi*  parti  per  Turto  di  altro  astro  o  pe<f 
esptoatene.  DiresBcro  pertanto  git  astronomi  le  loro  osservazioni  a 
tale  inteoio  e-  ben  presto  Olbers  scopwe^Wocfe  e.t^Ja.ed  Harding 
gi\iM>np,  i  qaali  tre  ptaneli  cira  mm  soddisfocevano  coHe  loro 
disUmza  media  complessiva  allift  legge  amnnuiata.  Costitnivano  perd 
tutti  insienre  aocora  on  volume  jnoUo  piccolo,  e  veiibe  11  sospett^qbe 
nel raedesimo mtervaJlo esistessWaltri  pjccoli  piapeti,.  trpsceirgeiQ 
ben  40 anni>  quandonei  dfcem^re  i&45 Hencke  in. Prussia  vide  Ira 
marie  e  gtotw  l'altro  piccolo  piajfaeta  astred  (i).-  Pareecbt  altri  se  ".J|e\ 
rintfacciarono  in  queJPiptentaM,  fite  i  quali  e<feii<i,  Wnoniia,  iy^ 
parlenOpe  e  massatia  scoperti  dfll'italiaQO  de  Gasparis/l  pianeti  pr|i 
mm  minor!  somraan*  or*  a  23,  tutti  collocati  (ra  martee  giom 
distanza  media  sannotata.  Giascuno  di  essi  e  toolto  piu  piceolo  delli 
kma  e  riunfti  tutti  insieme  fonnerebbero  un  volume  equivalente  a 
circa  2  volte  */2  quelle  della  luna,  ossia  ad  if2o  solianto  del  volume 
deUa  terra;  per  cui  i  23  piccoli  astri  rendono  sampcepiu  probabile 
1'anttea  ipotesi  di  frammenti  d'un  gran  pianeta,  che  da  teHopo  im+ 
memorabile  esistesse  e  circolasse  intornoal  sole  cogli  altri  grandi  su 
ftjeotovati  (2).  Diamo  di  essi  i  nomi  ne]  quadro  unilamente  at  semi* 
assemaggiore  della  lore  orbita  espresso  in  quelle  deU'orbita  terre* 
stre,  I'inelinazione  con  qtiesta  delle  loro  orbite  e  la  posizione  del 
nodo  ascendente. 


(4)  AnmnlidifUicaetc.  tfk  volte  ciUti,  4»  sett*,  t.  mil,  feg.  240, 
42)  Annali  MiMelti,  2*  «t*ie,  i.  iv,  peg.  45. 
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PIANETI  MlffOU 


u  stag. 
delPorbita 


flora ........ 

Melpomene  ..... 

Massalia 

Clio  (Vittoria) .... 
Teti.  ....*... 
Vesta  ...*.... 

bide  ,  

Meti 

Ebe '. 

Fortuna 

Partenope.  *  .  .  .  . 

Astrea *  . 

Irene  ....... 

Egeria 

Lttitezia .  .  »  *  v  .  . 
Eunomia  ...... 

Taiia  ...... 

Gjunonc.  .  .  .  »  ..  ♦ 

Cerere.  ....... 

Pallade  ....... 

Calliope.  .  . 
Psicbe.  .  .  . 

Igea 


*        •        4        t 


2,20139 
2,20444 
2,31037 
2,35474 
2,34319 
2,36200 
2,38502 
2,38634 
2,42637 
2,44107 
2,45136 
2,57677 
2,58195 
2,58249 
2,61240 
2,64821 
2,65042 
2,67084 
2,76805 
2,77286 
2,91173 
2,94659 
3,18369 


INCLINAZlONE 

colforb.  terr. 


8».53\  3". 
10.    5.  25- 

0.  41.33. 

8.  23.  12. 
5.  42.  32. 
7.  8.50. 
5.  28.  17, 
5t  35.  55. 

14..  46.  42. 

1.  32.  29. 

4.  36.  54. 

5.  19*  25. 

9.  46.  25. 

4.  56.  58. 

5.  5.  6. 
10.  52.  7. 
10.  12.  38. 
13.  3.  22. 
10.  37.  4. 
34.  37.  33. 
13.  47.  59. 

3.  2.  16. 
3.  47.  11. 


FOS1ZIONE 

del  nodo  asceo, 


i 


110*.  20*. 
150.  16. 
206.  18. 
235.  30. 
128.  5. 
103.  23. 
259.  47. 

68.  29. 
138.  31. 
211.  23. 
124.  59. 
141.  26. 

86.  51. 

43.  17. 

80.  21. 
293.  53, 

67.  54. 
170.  54. 

80.  48. 
172.  44. 

66.  38. 
150.  33. 
287.  15. 


13". 
41. 
30. 
7. 
33. 
37. 
50. 


38. 
31. 
54. 
14. 
52. 
40. 
36. 
56. 
56. 
46. 
47. 

0. 
11. 

6. 
27. 


In  quanto  at  tempo  delta  lore  rivotaaione  siderea,  sapendo  che 
dalta  terra  e  carapiuta  in  giomi  365,25658,  si  ba  dalle  leggi  note 
(§.  129)  il  tempo  medesfmo  espresso  da  Tss365,25638.  a  \/a,  dore 
a  dinota  il  semtasse  maggiore  delPorbita  del  pianeta  espresso  hi  quello 
deH'orbita  terrestre. 

1760.  Airintorno  di  aicuni  pianeti  maggiori  si  muorono  del  pic- 
colt  astri,  i  quali  assieme  con  essi  giranointoraoal  sole.  Questi  astri, 
per  distinguerli  dai  31  pianeti  primari,  si  cbiamano  pianeti  secon- 
dari  ed  anche  satelliti  o  lune.  La  nostra  terra  ba  per  satellite  appunto 
1'astre  di  cui  si  e  parlato,  ebe  porta  il  nome  di  lima  (g.  1753);  giove 
ne  ba  qnattro,  saturno  sette,  unitamentead  un  anello  da  cui  e  cinto, 
edtironosei.  Tanto  i  pianeti  primari  maggiori  e  minori,  quanto  i  se- 
condari  sono  illuminati  dal  sole. 


1761.  Oltrc  i  pianeti  nominati,  si  rouovono  intorno  al  sole  in  or- 
bile  moltissimo  allungate  altri  astri  6,  b,  che  si  chiamano  comete 
(fig.  557).  II  numero  di  quelle  sinora  ossenrate  ascende  a  parecchie 
centinaia,  e  deve  riputarsi  molto  piu  grande  qualora  si  rifletta  che 
moltissime  di  esse  traacorrono  per  leloro  orbite  il  nostro  orizzonte 
durante  il  giorno  e  rimangono  invisibili.  Le  comete  si  distinguon* 
dai  pianeti  aWatmosfera  lucida  da  coi  sono  circondate,  all*  coda  fa* 
minosa  piu  o  meno  lunga,  sempre  situata  in  opposizione  al  sole,  ed 
al  poco  tempo  che  rimangono  nelle  vicinanze  di  quest'astro  e  del 
nostro  pianefa.  Si  scorge  in  esse  un  nucleo,  che  ha  l'apparenza  solkJa 
di  forma  planetaria  e  che.e  spesso  celato  sotto  l'atmosfera  lucida.  La 
cometa  del  1811  aveva  un  nucleo  ben  terminate,  avvolto  in  una  spe- 
cie di  nebbia  lucente,  concentrica  e  sferiea,  la  quale  era  da  tulte  le 
parti  contornata  da  un  anello  oscuro.  Dal  lato  opposto  al  sole  on  velo 
rieplendente  si  distendeva  in  una  lunga  e  doppia  coda.  Ad  ogni  mod* 
le  comete  si  riteogono  oggidi  corpi  non  dissimili  dai  pianeti,  lonta* 
nissimi  dalla  terra  e  sol  tan  to  visibili  nel  loro  passaggio  alpcrfeffo. 
Le  loro  orbite  elittiche  si  approssimano  alia  parabenv  agendo  per 
conseguenza  Passe  maggiore  enormgnenfte  lunga.  Obbediscono  in 
tal  modo  alle  jkggi  dell'attrazione  universale  e  differiscono  dai  rooto 
dei  pianeti  nella  direzioae,  la  quale  pu6  essere  egualmente  da  ocei- 
denle  in  oriente  ed  all'inverso  con  moto  retrograde  Alcune  hanno 
aH'incirca  la  grandezza  della  nostra  terra  ed  altre  le  sono  superiori. 
Di  tre  comete  eonoscesi  con  certezzailritorno  periodica  La  prima 
h  la  cometa  di  Halley,  il  quale,  avendo  determinato  git  etemenii  delle 
tre  vedute,  negli  anni  1551,  1607  e  1682,  ne  conchiuse  PidentitA  e 
ne  predisse  il  ritorno  nel  1759,  che  infatti  ricomparve  il  12  marzo  di 
quelPanuo,  e  di  nuovo  qi  vide  al  15  noverobre  deL1835.  Questa  co- 
meta ha  la  rivoluzione  periodica  di  76  anni  e  far&  la  sua  ricomparsa 
nel  1912.  La  secanda[e  la  cometa  di  Encke9  il  quale  fu  il  primo  a  ri- 
conoscere  che  quelle  veduta  da  Pons  a  Marsiglia  il  26  aovembre  1818 
era  identica  con  Taitra  osservata  nel  1786,  1795,  e  1803,  e  ne  pre- 
disse il  ritorno  negli  anni  1822, 1825, 1828  e  1832,  come  avvenne  in 
questo  e  nei  successivi,  essendo  il  periodo  di  rivoluzione  di  1207 
giorni  o  di  circa  anni  3>/3.  Questa  cometa  presents  il  singolare  fc- 
nomeno  del  tempo  della  sua  rivoluzione  in  continua  diminuzione ; 
per  cut  e  probabile,  secondo  Herschel,  che  finiri  col  cadere  nel  sole 
od  esserne  dissipata.  La  terza  di  nolo  periodo  e  la  cometa  di  Biela, 
ch$  la  ricooobbe  identica  a  quelle  osservate  nel  1774  e  nel  1805; 
Essa&  ricomparsa  negli  anni  successivi,  avendo  il  periodo  di  anni 
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6  3/4t  Neil*  riapparizione  del  4846  ba  offerto  uti  fenomeno  siagofare 
efrizzarro,  avendo  manjfesfAto  due  nuclei  distintamente  separati  I'lino 
dall'altro,  Dopo  il  passaggio  at  perielio,  t  doe  nuclei  cambiarono  di 
figura,  ed  il  boreale  divefcto  di  luce  piik  debele  e  I'austtrale  all*fn- 
verso  (1)*  Le  due  ultime  comete,  per  la  lore  frequents  compares  »ul 
nostro  orizzonte,  sommimstrano  materia  di  ulterior i  studi  su  quest! 
astri  singolari.  Sembra  attresi  defioUivamente  determinate  it  period* 
della  cometa  di  Davico  (2). 

Bel  resto  quasi  ognianno  vi  sono  delle  comete :  due  se  be  videro 
Del  1813,  e  qqella  eomparsa  in  febbraio  fu  visibHe  ad  eecbio  nOdo  e 
si  distingueva  per  la  lunga  sua  coda  (5).  Si  eongettura  ebe  sia  fa 
stessa  veduta  da  Cassini  nel  1668  e  da  Maraldi  net  170ft.  Ret  1844 
se  ne  videro  tre;  altrettante  nel  1845  e  set  nei  1816* 
.  1762.  Tutti  i  pianeti  primarie  seconded  e  le  comete  ricevono  la 
luce  dal  sole,  riescono  luminosi  per  riflessione,  e  circolano  intoroo 
al  gran  luminare  in  erbite  elittiebe  in  virtdi  della  gmitazione  e  se- 
condo  leleggi  delle  forze  centrali  (§-  353  e  seg.}.  Formano  in  tat  guisa 
tin  compksso  di  corpi  celesti,  che  ebiamasi  &i$tma  solare.  Sioffirono 
alio  sguardo  nel  firmamentoon  graodtssimo  numero  di  altri  astri, 
ebe  scintillano  di  luce  propria  e  non  appariscono  foraiti  di  alcmt 
moto,  per  cui  furouo  ebiamati  stelle  fisse.  Quest!  corpi  vengono  con- 
siderati  comealtrettantL  soli,  e  si  eongettura  ebe  ciascuno  di  essi  sia 
U  centro  di  altri  pianeti  e  componga  un  ststema  somigliaote  *  quelle 
solare,  detto  sistema  stellare.  Si  avrebbe  per  cid  nell'imwenso  spazio 
deiruniverso  un  numero  mdeftnito  di  ststmistettort,  percn£  indefi- 
nite quello  delle  stelle  fisse ebe  brillano  nel  ftrmaniento.  I  eatalogbi 
di  Piazzi,  di  Lacaille,  di  Lalande,  di  Bailly,  di  Hersehel,  di  Bessel, 
di  Dollen  e  di  altri  diligenti  investigator!  del  oielo,  offrono  raolte  mi- 
gliaia  di  stelle  fisse,  di  cui  si  sono  stabilite  le  posizieni;  ed  un  tal  nt>  | 

raero  e  ancora  una  frazione  piecolissima,  per  non  dire  iofioitesima  &  ! 

tutte  quelle  che  popolano  il  firmamento  e  ebe  compariseon*  radii*  I 

nate  in  gruppi  luminosi  per  la  loro  enorme  distanza,  visibili  soltanto 
per  mezzo  del  piu  potenli  telescopi.  La  tna  lattea  altre  non  e  cbeun 
prodigioso  numero  di  stelle,  le  qualt,  in  causa  deH'immeasa  distanza  | 

cut  si  trovano  dalla  terra,  eompariscono,  vicine  le  uoe  *lle  altre  in 

(1)  Annali  di  fi$ica  ecc.  piu  volte  citati,  t.  xxm,  pag.  487. 

(2)  Annali  suddetti,  2*  aerie,  t.  I,  pag.  47,  e  4*  aerie,  t.  xxiv,  242. 
(5)  Annali,  \*  serie,  t.  xm,  pag.  487,  e  t.  xiv,  pag.  278.  Per  altre  comete, 

1. 1,  pag.  50  e  465;  t.  xm,  pag.  277-,  t.  xnfi,  pag.  303;  t.  Mm,  pag.  73;  « 
2*  aerie,  i.  if,  p.  293. 
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mod?  da  format?  t&a  gwde  **ma  lucida.  Ar ago  per  ci^,  nell'^n* 
nuano  del  I  $82,  pag,  334,  not? esita  a  to  ascendere  a  phi di  40 mi; 
lk>ni  le  stelle  visibili  eon  poten/i  telescopih  per  cui  si  andrebbem  gii 
piu  di  40  miliom  di  soli.         x  , 

Per  facllitar^il  ricofloscftBento  dalle  atetle  fisse,  gli  astronomi  la 
divisero  in  das$i  secondp  la  Joro  grandezza  apparente,  ed  in  riparti* 
menti  aco&tellazjoni  secondo  la  loro  posizione  j  e  ctd  al  parr  dei  geo- 
grafi  i  quali,  per  facilitare  ]0  atadio  delta  suparficie  terrestre,  la  dn 
vidooo  in  continent^  stati,  province,  distretti  ecc.  in  queeto  emisfero 
sono  rknarchevou"  le  mtettazioni  delle  due  orse,  la  maggiore  e  la 
minaret  che  non  tramontane  raai  per  essere  situate  in  victnanza  del 
polo  boreale.  Vorsa  maggweYm  delta  anche.  gran  carro,  e  1'otm 
minor*  piccolo  carro,  per  essere  ciascuua  dalle  doe  costetlaziont 
composta  di  sette  stclle  di  prima  grandezza,  disposte  in  forma  di  carro; 
fra  le  quali  enotabilel'ultima del  timone  (Jel  piccolo  carro,  lucidissima 
chiamata  stella  polare,  perche  distant*  soltanto  (filalche  grado  dal 
punto  del  cielo  corrispoodente  al  polo,  per  cui  durante  tutta  la  nolle 
conservasensibilmente l&medesima  posizione.  L'osservatoire,  che  de- 
sidera  riconoscere  la  stella  polare,  basta  che  delle  piu  belle  verso  it 
poloriporti  Paltezza  ad  un  punto  fisso,  per  es.,  ad  un  campanile  o 
ad  un  albert) ;  quella  fra  esse  che  si  mantiene  nella  stessa  posizione 
ela  polare  rfcercata.  La  si  rinviene  eziandio  fissando  coll'occhio  la 
direzione  delle  due  stefle  posteriori  del  gran  carro,  che  si  distinguono 
con  facilita:  la  prima  stella  alquanto  splendente,  che  sMhcontra  in 
tale  direzione,  S  la  stella  polafe. 

'  4763.  Le  stelte  guardate  cootfouamente,  sembrano  soggette  ad  un 
movimento,  pel  quali  eambiano  it  posto  da  loro  occupato  nel  firma- 
mento,  ed  e  un  tal  fenomeno  conosciuto  sottoll  nome  tfaberrazione 
delle  tteltefisse.*  Questo  ihoto  e  soltanto  apparente  essendo  prodotto 
tfa  quello  della  luce  combinato  con  I'annuo  della  terra.  Esso  h  stato 
esServato  la  prima  volta  da  Bradley  nel  trascorso  secolo,iI  quale 
ne  ha  riconosciuto  nello  stesso  tempo  la  vera  causa.  Se  la  terra 
fosse  immobile,  si  vedrebbero  sfempre  le  stelle  nello  stesso  punto 
del  cielo;  ma  durante  il  tempo  cbe  la  luce  giunge  al  nostro  occhio 
la  terra  progredisce  per  la  sua  orbfta.  Siccome  gli  oggetti  si  ve- 
dono  lungo  il  prolungamento  del  raggio  lucido  giunto  all' occhio 
(§.  906) ;  cosi  la  stella  deve  comparire  dislocata  di  tanto  quanto  e 
lo  spazio  apparente  di  cui  l'ossemtbre  h  trasportato  nella  rivolu- 
zione  terrestre.  Ora  la  luce  impiega  circa  16a  percorrere  il  dia- 
metro  dell'orbita  terrestre,  e  nello  stesso  tempo  la  terra  descrive 
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circa  40"  di  grado  per  )a  *ufc  orbita;  per  cul  la  Stella  situata  neL 
V eclittica  deve  sembrare  di  40"  pid  avanzata  quando  d  in  opposi- 
zione  al  sol*  di  quando  ne  e  in  congiunzione.  Descri  vendo  poi  la 
terra  un'orbita  elittica,  la  Stella  sembra  descrivere  una  curva  so- 
roigliante*  Dai  medesimi  principii  dipeude  il  fenomeoo  scoperto  di 
Galilei  e  conostiuto  sotto  il  some  di  librazione  della  luna,  Del  quale 
aicuue  macchie  vicine  alPorlo  del  disco  di  quell'astro  appariscono 
dotate  del  moto  d'altalena.  Vi  ba  altresl  la  scintillazione  degli  astri, 
la  quale  consiste  in  cangiamenti  di  splendore  sovente  rinnovato,  so 
di  cbe  si  pud  consultare  Jo  scritto  d'Arago  neU'Amwario  del  4852. 
Dall'aberrazione  delle  stelle  flsse  Herschel  dedusse  col  mezzo  del 
calcolo  la  velociti  della  luce,  la  quale  risulterebbe  di  288432  chi* 
lometrl  per  secando,  cbe  si  accosta  a  quella  determinata  con  altro 
metodo  (g.  744). 

Conclusione  della  fisica  costnologioa. 

1764.  Si  comprende  dunque  cbe  l'uomo  e  un  punto  relalivameote 
al  globo  da  lui  abitato;  il  globo  stesso  riesce  un  punto  del  sistemi 
solare ;  questo  sistema  risulta  un  punto  dei  sistemi  stellari,  ed  un 
sistema  stellare  costituisce  un  punto  dell'universo  coraposto  d'un 
numero  infinito  di  quei  sistemi.  L'uomo  perd>  questo  infkno  di  tutti 
i  punti,  abbraccia  col  pensiero,  colla  ragione  e  colla  scieuza  tutto 
l'universo,  esamina  la  distribuzione  del  corpi  cbe  vi  sono  sparsi, 
ne  valuta  i  movimenti ,  ne  predice  i  fenomeni ,  e  ne  stabilisce  le 
leggi  e  le  teoriche  contemplatrici  dell'avvenire.  I  corpi  ceiesti  sono 
a  lui  legati  mediante  la  luce  ed  i  telescopi,  nella  stessa  maniett 
che  i  corpi  terrestri  gli  sono  riawicinati  mediante  relettrico  ed  i  te- 
legrafi.  I  fluidi  imponderabili  riescono  in  talguisa  i  mezzi  concui 
Fuomo  e  giunto  ad  annullare  quasi  sldirebbe  le  distanze  giungentfa 
cosl  ad  abbracciare  la  vastitft  della  creazione  col  suo  sapere  e  coi 
suoi  studi,  ed  a  ritrarne  dei  vantaggi  e  dei  comodi  per  tutta  J'u- 
tnanitiL  Guidato  cosl  ad  estendere  il  suo  dominio  sulla  nature*  viene 
a  riconoscere  come  in  questa  stiano  scolpiti  i  caratteri  visibili  del* 
1'infinita  potenza  e  saggezza  del  Facitore  del  creato! 
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I.  Misure  lineari  italiane  e&  estere 
col  rispettivo  valore  in  metri  (§.  44). 


ITALIANS  NOME 

Firenze Braccio 

Genova.    ....  Palmo 

Milano Braccio 

Napoli .    ....  Palmo 

Palermo   ....  Palmo 

Roma Palmo 

Torino  .....  Piede 

Venezia    .    .    ;    .  Piede 


SGDMVIStONE 

20  soldi 
42  once 
42  » 
42  » 
42  • 
12  » 
42    » 

42     n 


EBTEBE 


METAI 

.  0,583628 
.  0,248045 
.  0,594936 
.  0,264550 
.0,258400 
.  0,223328 
.  0,544403 
.  0,347398 


Berlino.    .... 

Brusselle  ....    Piede    .    . 

Dresda Piede  (fuss). 

Londra Piede     .    . 

Monaco.    ....    Piede  (fuss). 
Parigi  .....    Piede     .    . 

1  Piede     .    . 
Arschine    . 
Svezia Piede     .    . 


Piede  (fuss).    42  poll,  (zolfen). 


Russia 


42  poll.    .    .    . 
12"pott>(zo/Jefi) . 

42poll.di4*4in.). 
42  poll,  (zollm)    . 

42  poll 

42  poll.  ...  . 
46  werschek  .  • 
42  poll.  .    .    .    . 


0,309725 
0,291002 
0,263107 
0,304794 
0,294859 
0,324839 

0,538244 
0,744489 
0,296867 
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II.  nsiitaljcfi  td  tsteri 
dolrispettivo  valdre  in  chilogrammi  (§.  44). 


1TAL1ANI 

Firenze  . 

Genova  . 
Milano 

Napoli.  . 

Palermo  . 

Roma .  . 

Torino  . 

Vteoezia  . 


».- 


NOME 

SUBDIVISIONS 

Libbra 

• 

.    12 

once 

<*) 

» 

* 

.    12 

» 

• 

» 

* 

• 

.    42 

» 

• 

■•  i 

...  n 

,  * 

* 

* 

.* 

,    12 

» 

* 

» 

* 

.    12 

» 

• 

» 

• 

.    12 

» 

* 

i> 

• 

.    12 

>> 

• 

CHILOCR. 

.  0,33628&V 

.  0,317664 

.  0,326793 

.  0,320812 

.  0,317520 

.  0,339214 

.  0,368880 

•  0,302(85 


Berlino "V  . 

» 

Lofcdra    ..  . 

Noriraberga . 

Parigi.    .  . 
Russia 

Svezia.    .  . 


Litbra  (pfund)  32  Loth  . 
JLi1)b^iTroyl2once(2J 
UvoirdePoids*2    >     (3) 

Libbra    .*  .'  12    »     (4) 

Libb.  di  Marco  16  ,  »  (3) 
fc  LifJbra    .    .    16    » : '  (6) 

Libbra    .    .    12    » 


•    •• 


'.  OJ46846* 
\  0,373202 
.  0,453544 
.  0,2(57854 
I  0,-489509 
.  0,409300 
.  0,55631$ 


fJt        .   (I )  L'oncia  const*  di  79  dbtnari  c4  il  danaro  di  24  gram.  Lo  stessc?  e  degli  altri 
fesi  Kafiani. .  ... 

(?)Si  difride  come  lalibbfa  ita&apta..  .> 

(3)  St  divide  in  3  wrafoli  e  W  ecfupolo  MHQgra*t. 

(4)  £  conosciuta  in  tutta  la  Ge mania,  la  cui  anew  at  divide  jn  $  draaMBe,  It 
draroma  in  5  scropoli  e  lo  seropolo  jn  20  grab!..  ^  i 

(5)  L'oncia  si  diVide  in  24  dariari  od  $  grossi,  ed  il  gcoeso  in  72  grani,  di  coi  24 
fanno  per  conscguenza  nn  danaro.  Once  8  fanno  poi  n?  mareo. 

(6)  L'oncia  si  divide  In  6  tolotnieh  e  40  libore  formario  do  pood. 


+*$■ 


im 


.111.  Ptsi  specifki  dei  solidi  e  liquidi, 
Vacqm  a  zero  per  utiitd  (§.  431): 


1.   MET  ALU. 

■  »  • 

Aceitio   ,    . 
•Antitnoojo    .    .    . 
Argento.cojato.  .    . 

»     coippressp. 

»     "a  9/10  di  fino 
Argentone  (pacfond)  * 
ArseoicQ ..... 
Bisinuto.  colato  • 

»> ;    .cotDpresso 

(frODgO  ...     . 

Cedraio  colato  , 
»     potpprjesso. 

Cromo 

Cobalto  colato  . 
»     ponopresso 

Fcrro  cojatp  , 
»     cojnpresso 

• 

»     mtteorico 

Ghisa  comune  ..  . 
Iridio  ed  osniio  (1) 
Latta  o  toIJa    . 
Manganese  .    . 
Mercurio  eorrdbte 
»      .solidificato 

Kolibdeno    . 

Nicole  cplato    . 
»     compresso 
Oro  native  *.    . 

»    colato  .    . 

»    compresso . 

»    <fun  luigi . 

•    *20caratf. 

Ottone    J    :    . 

Palladio  colato  . 
v     compresso. 


7,T95 

6,702 

40,414 

10,622 

10,408 

8,708 

5,628 

8,716 

9,822 

8,950 

8,604 

8,694 

5,900 

7,811 

9,152 

7,251 

7,788 

7,830 

7,600 

7i212 

23,640 

8,395 

7,600 

13,596 

14,391 

7,500 

.  8,600 

8,279 

8,666 

18,000 

19,258 

19,361 

47,657 

15,719 

7,800 

8,400 

11,550 

l£yl48i 


Pioabo.    .    .    .    .   {«>** 

.-20,85$ 


Platino  colato  • 
Platino  battuto 

»  in  filo 
Potassio  .  . 
Rame  colato . 

»     battuto ' 

»  in  filo. 
Sodio .  .  . 
Stagno  colato 

»      battuto 
Titanio 
Uranio     .    . 
Zinco'.  \  *  .  ' 


21,314 

19,267 
0,865 
8,788 
9,000 
8,875 
0,972 
7,291 
7,799 
5,280 
9,000 
6,915 


2.  MlriERALr  NON  METALLlCl. 


Agata. 2,5 

Alabastro     ....    .2 
Alume     .... 

Alumina'.    .    .    . 

Ambra    .. 

Amianto 

Antracite  * 

ATdesia   .    .    .    : 
Arena     .    *•    »    •*  > 


Areotite 
Asfalto   • 
Argilla  : 

Barite. 

Basalto 

CaUmita 


I 


i 


,590 

,700 

1,714 

1,200 

1,080 
2,050 
2,800 
1,400 
1,480 
2,630 
1,910 
3,550 
3,600 
1,070 
1,800 
2,530 
3,300 
4,800 
2,722 
2,864. 
4,264 
5,000 


(4)  ftuesli  corpi  sonofarse  i  piit<4en»i  cba  si  coooscano  (§.  437). 

Fisica,  IK  8* 
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Galce 1,842 

i  2  207 

Calcedonia   .    .    .    .    j  2*694 

Caolino 2^210 

Cinabro 8,099 

Corallo 2,689 

Corniola 2,620 

Creta.    ...    .    .    .  J  Jjg 

Cristallo  comune    ...  2,400 

I  2,892 

»     crovno.    .    .   {  3>000 

„.  tA                 I  3,158 

»     flinto   .    .    .  I  3;443 

,.  „                   f  2,685 

»      d'Islanda  .    .    .  2,715 

Diamante.    .    .    .    .{  %™ 

Diaspro   .    .    .    ...;j.J3J 

Fosforo i  *770 

e*«> is 

Gkcinto  .    .    .    .  • .  {  Jg 

GrjifitA                              \  2, 500 

Granato  ordinarro  .    .  J  |»^ 

»      fino .....{  '  4^30 

Granito  ital.  a  mace.  nere-  2,643 
»       »    a  mace,  rosse 

e  nere.    .    .  2,610 

»      estero  d'Europa  .  2,538 

»          »      d'Egitlo   .  2,654 

Iodic 4,948 

Lava                             I  2>795 

Lava I  2,823 

Malachite.    .'...{  *$} 

Marmo  bianco  comune    .  2,828 

»     di  Carrara  .    .    .  2,717 

»      di  Paro  .    .    .    .  2,838 

»     nero  d'ltalia    .    .  2,712 

»      breccia  ....  2,687 

»      lumachella  «   .    .  2,673 


{ 


Marmo  serpen  tino  (gabro). 

»      serpentino  comun* 

»      di  Viarena  .    .    . 

»  delduomodiMilano 
Matita  rossa  fina    .    .    . 

»  rossa  ordinaria.  . 
Mattoni  di  terra  cotta  . 

Mica j 

Minio  ....... 

Orpimento    .  •  .    .  •  .    . 
Perla  comune   .... 

»    orienlale  .    .    . 

Pietra  focaia.    .    . 

»     di  Mapello  ... 

»      di  Vijggiu    .    .    . 

h      Bevola   .... 

¥      pomice  .    .    .  • . 

»     Brembate(Chteppo) 

»     Lavagna. 

»      molare  • .    ..   .    . 

Piombaginefmatita  nera) . 

Porcellana  Chinese.    .    . 

»        europea 

Porfido 

Pozzolana    .... 
Quarzo    .....    . 

Rubino  . .  • 

Sabbia  od  arena  e  terra 

Sale  comune.    ... 

»    ammoniaco.    .    • 
»    di  Gtaubero    .    . 
»    nitro     .... 
Sandracca    ...    . 


1 


Scbiuma  di  mare 
Smeraldo.  '.  . 
Solfo  in  fiori     . 


{ 


:•  •  *  { 

»    natiTO [ 

»    cristallizzato.  ■  . '  * 
Spatofflslanda.    .    .    * 

Spato  pesante  .    .    .  | 

Tegole  di  terra  cotta  .    . 


2,450 

2,669 

2,723 

2,896 

3,139 

2,990 

1,928 

2,654 

2,934 

8,940 

3,480 

2,7*0 

2,684 

2,594 

2,700 

2,632 

2,715 

2,615 

1,150 

2,222 

2,854 

2,508 

2,167 

2,385 

2,146 

2,700 

2,800 

1,172 

2,652 

3,990 

1,708 

2,170 

2,300 

1,450 

1,470 

1,900 

1,050 

1,270 

1,600 

2,678 

2,775 

1,920 

1,990 

2,070 

2,100 

2,033 

2,715 

4,412 

4,679 

1,918 


Topaaio  ... 

Tormalioa    .    . 

Vetro  commie  . 

»    verde- .    . 

y»    da  speech! 
Zaffiro  brasiliano 

Zaffiro  oriental* 


■1 


•I 


3,490 
3,560 
3,000 
5,300 
2,560 
2,642 
2,450 
5,430 
4,290 
4,830 

3.  LEGN1  E  SOL1DI  ANALOGHI. 

Abete 0,550 

Acero 0,750 

Alloro.    ......    0,822 

.  i     4,825 

Avorio    .....{    |917 

Balsa  (4) .    .    .  • .    .    .  •  0,429 

0,942 
4,025 
4,034 


Bosso  lomune 
»     olandese. 
»      brasiliano 

Gampeccto   .    . 

Garbone  di  legna 

»       fossile   . 


0,913 
0,360 
4.200 
4,380 
4,232 
4,310 
0,596 
0,643 
4,345 
0,564 


»       arso  o  cocbe 

Cedro  selvatico.    . 

»     di  Palestina. 

»>     indiano  .    . 

»     americano    . 

Ciliegio    .......  0,745 

Gipresso 0,644 

Cocco 0,726 

Ebano  americano  .    .    .  4,334 

»      indiano  ....  4,209 

»      spagnuolo   .    .    .  0,800 

Faggio 0,852 

Fernambuco.    ....  4,044 

Frassino 0,845 

Gelso 0,897 

Guaiaco 1,335 

Larice 0,657|Miele 

Metagrano    .....  0,954 

Melarancio 0,715 
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Nespolo  .    .    .    .    .    .  0,844 

Noce 0,852 

Olivo  .......  0,907 

Olmo  .......  0,800 

<*"?•■ \ig 

Ossodi  bile 4,656 

Pero  ....;..  0,664 

Pino 0,844 

Pioppo  comone .    .    .    .  0,383 

»      bianco  spagnuolo .  0,589 

Pomo  coraune  ....  0,792 

»     cotogno  ....  0,705 

Quercia 0,944 

Salice. 0,585 

Sambuco 0,693 

Sovero     ......  0,240 

Susino 0,785 

Tasso  olandese  ....  0,788 

»     spagnuolo    ...  0,807 

Tiglio 0,604 

Vite    .......  4,245 

4.  MATERIE  6RASSE  ED  IN  POLVERE. 

Araido     ......  4,560 

Butirro    .   ■ .    .    .     .    .  0,942 

Canfora *  0,986 

Genere  di  faggio    .    .    .  2,850 

Geragialla 0,965 

»  bianca 0,969 


Mogano 4 ,063  Resina  di  pino 


Cotone  in  fill    ....    4 ,270 

Farina  di  frumento     .    .    4,490 

Gomma  arabica     .    .    .    4,452 

»       elastica.    .    .    .    0,934 

»       lacca    ....    4,439 

Grassodtbue    :    .    .    .    0,923 

»     di  montone .    .    .    0,924 

»      di  porco ....    0,937 

»      di  viteilo    .    .    .    0,934 

Indaco     .     .    .    .    .    r  0,769 

Una  .    . 4,290 

Lardo. 0,948 

4,450 
Oppio.    .     .     ...     .    4,336 

Pece  .......    4,072 

4,073 


(4)  Legno  conosciato  da  pochi  anni  in  Europa,  il  quale  e  il  tolido  di  minor  pew 
sfxcifieo  cbe  si  coaoica.  MmaUdi  fitiea  ecc,  seeonda  serie,  t  I,  pag.  400. 
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Seta  (till  di  bozzolo)  .    .  tf560  Lalie  ' 

Stoppa  di  lino  .'.'.'.'  |,450  Mercurio  {§.  617) 

Zuccbero.    .....  .1,606  Nafta .    .    .    .  ♦ 

k  ..^.T.rv, /<?  kvz\  Oliod'anjce.  ..  . 

Acido  acetico  concentrate  1,279    »    di  bergamjotto 

»      acetico  diluito  .  /.  1,063    »     di  finocebjo 

»      nitrico  fumante.  '.  1,451    »    digarofani. 

»      nitrico  del  comm. .  1,220   »    dilavanda. 

m      oleico  \    .    .    .  0,898    »    d'amandole 

»     solforico  concent.  .  1,841    »    dinoee.    . 

»      iposolforicd      .    .  1,347    »    di  riciijo  . .  . 

Acqua  aistiflata  (1).    .    .  1,000    »    di  rose  . 

»      agghlacc.,  medio.  .0,950    »    di  rosmarino. 

»      in  neve  jf§. 1716)  ..  0,100    »    di  semi  di  lino 

a\  «««•«  /«?  ^cio\  J  1,026    »    di  trementina 

»      di  mare  (§.1648)  j  ^   w    d>uUve  .    . 

»      del  Mare  Morto    ,  1,212  Orina  uraana   ..  . 

Alooole  puro  od  assoluto  .  0,792  DAh>Ai;A 

»       del  comroercio  ..  0&7  Petro,,° 

Ammoniaca  liquida    .    :  C,875 

«;«.a      *     "  )  1,023 

cirra.     ,    ...    .    ^  f034 

Bromo 1,966 

Etere  acetico  '.  '.  0,866 

-       SOlfOFicO.      .     •.      J  J;5JJ 


Solfuro  (ji  carbpnip 
Vino  d'ltalia  cQraune 
»    di  Ffancia  bianco 

di  Francis  rosso 

di  Malaga  ,    . 

del  ijteno    . 

di  Tocaj.  . .    » 


» 


» 


i 


\ 


1,020 

1,04* 

13,5961 

0,847 

0,989 

0,927 

0,888 

0,99? 

1,034 

0,893 

0,920 

0,947 

0,970 

0,83* 

0,889 

0,940 

0,792 

0,915 

1>011 

0,758 

0,836 

1,265 

0,997 

1,020 

0,993 

1,022 

1,002 

MM 


IV.  Peso  specifico  dei  ftuidi  qeriforjniK 

II  peso*  specifico  di  quelli  permanent!,  o'#os,  e"  riferifo  ai  g§.  617 
e  792,  pag.  1(M).  In  quanta  ai  flufclt  non  perjnanenji  o  vapor* 
il  peso  specifico  del  vapore  acqueo  si  determin&colla  formola  ($.&&)' 

_        A    Jig       ,„•... 

<*=    '   *    '     u  ,  dove  p  esprime  la  tensions  massiraa  a41a  -tempera- 

tura  t.  La  formola  da  il  peso  specifico  o  la  deosita  relativamente  al- 
Faria  presa  perumta ;  e  riferfto  all'aequa  adoftatar  come  wit*  si  et- 


{\)  Pol  peso  speoifco  o  la  deosjU  iieU'agqua  a  differeati  tanp«ra,taro.  ¥•■$&&* 
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tieoe  daH'altnt  (§.  1660):  d~p    V *  .  Eceo  il  peso  speci- 

al 3o4,2+5$ 

fico  4'attri  vapari  riferito  ail'iiia  a  zero  presa  come  unite : 


VAPOBl. 


DetTacido  acetico .    .     . 
DelFacquaalOO°(§.619). 
DeH'aleoole  assoluto .    .. 
Delbromo  .    .     .    .  .  . 

Delia  canfora  .... 

Dell'essi  di  trementina  , 
Dell'etere  cloridrico  .    . 


2,7700 
0,6235 
1,6135 
5,5400 
5,4680 
4,7630 
2,2190 


Dell'etere  idroiodico . 
»  solforico  . 
Del  fbsforo .  .  ,  . 
Dell'lodio  .... 
Del  mercurio  .  .  '  . 
Del  solfo  ;  .  .  . 
Del  Kolfuro  di  carbonio 


5,4749 
2,5860 
4,4200 
8,7160 
6,9760 
6,6170 
2,6440 


V.  Tensione  del  vapor  acqueo  (1). 


5»in,131 
3,156 
3,181 
3,206 
3,231 
3,257 
3,285 
3,509 
3,335 
3,361 
3,387 
3,414 
3,441 
3,468 
3,495 
3,522 
5.550 
3,578 
3,606 
5,634 
3,662 
3,691 
3,720 
3,749 
5>778 


(I J  ft  qnesta  la  latola  promessa  al.g.  6159  Delia  quale  la  tensione  e  esposta  di 
decimo  in  decimo  pei  primi  27  gra<fi  e  cib  per  l'uso  del  psicrometro ,  come  ai 
§§.  63$  c  4705.  Per  la  teniione  d«l  vapore  degli  altri  fiqoidi  si  v*ggt  il  §.  616. 


10°,0 

2<»n\078 

— 7<\5 

2»"»^61 

— S«,« 

9,9 

2,096 

7,4 

2,582 

4,9 

9,8 

2,114 

7,5 

2,603 

4,8 

9,7 

2,132 

7,2 

2,624 

4,7 

9,6 

2,150 

7,1 

2,645 

4,6 

9,5 

2,168 

7,« 

2,666 

4,5 

9,4 

2,186 

6,9 

2,688 

4,4 

9,5 

2,204 

6,8 

2,710 

4,3 

9,2 

2,223 

6,7 

2,732 

4,2 

9,1 

2,242 

6,6 

2,754 

4,1 

»,t 

2,261 

6,5 

2,776 

M 

8,9 

2,280 

H 

2,798 

3,9 

8,« 

2,299 

t>,o 

2,821 

3,8 

8,7 

2,318 

6^ 

2,844 

3,7 

8,6 

2,337 

6,1 

2,867 

3,6 

8,5 

2,356 

M 

2,890 

5,5 

M 

2,376 

3,9 

2,914 

3,4 

8,3 

2,396 

5,6 

2,938 

3,3 

9,2 

2,416 

3,7 

2,962 

3,2 

w 

2,436 

56 

2,986 

3,1 

M 

2,456 

5,5 

3,010 

M 

7,9 

2,477 

3,4 

3,034 

2,9 

7,8 

2,498 

5,3 

3,058 

2,8 

7,7 

2,519 

5,2 

3,082 

2,7 

7,0 

2,540 

5,1 

3,106 

2,6 

127* 


-2',5 
2,4 
2,3 
2,2 
2,1 
2,0 
1,0 
1,8 

1,7 
1,6 
1,3 
1,4 
1,3 
1,2 

1,1 
M 

0,9 
0,8 
0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 

0,1 
0,0 

+0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
M 

1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1>5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 

2,1 
2,2 
2,3 
2,4 


*»,807 

5,836 

3,865 

3,895 

3,925 

3,955 

3,985 

4,016 

4,047 

4,078 

4,109 

4,140 

4,171 

4,203 

4,235 

4,267 

4,299 

4,331 

4,364 

4,397 

4,430 

4,463 

4,497 

4,531 

4,565 

4,600 

4,633 

4,667 

4,700 

4,733 

4,767 

4,801 

4,836 

4,871 

4,905 

4,940 

4,975 

5,011 

5,047 

5,082 

5,118 

5,155 

5,191 

5,228 

5,265 

5,502 

5,340 

5,378 

5,416 

5,454 


+2°,5 

5»»,491 

+£,s 

2,6 

5,530 

Ifi 

2,7 

5,569 

7,7 

2,8 

5,608 

7,8 

2,9 

5,647 

7,9 

3,0 

5,687 

M 

3,1 

5,729 

8,1 

3,2 

5,767 

8,2 

3,3 

5,807 

8,3 

3,4 

5,848 

8,4 

3,5 

5,889 

8,5 

3,6 

5,930 

8,6 

3,7 

5,972 

8,7 

5,8 

6,014 

8,8 

3,9 

6,055 

8,9 

M 

6,097 

9,0 

4,1 

6,140 

9,1 

4,2 

6,183 

9,2 

4,3 

6,226 

9,3 

4,4 

6,270 

9,4 

4,5 

6,313 

9,5 

4,6 

6,357 

9,6 

4,7 

.6,401 

-      9,7 

4,8 

6,445 

9,8 

4,9 

6,490 

9,9 

M 

6,534 

10,0 

5,1 

6,580 

10,1 

5,2 

6,625 

10,2 

5,3 

6,671 

10,3 

5,4 

6,717 

10,4 

5,5 

6,763 

10,5 

5,6 

.6,810 

10,6 

5,7 

6,857 

10,7 

5,8 

6.904 

10,8 

5,9 

6,951 

10,9 

6,0 

6,998 

11,0 

6,1 

7,047 

11,1 

6,2 

7,095 

11,2 

6,3 

7,144 

11,3 

6,4 

7,193 

11,4 

6,5 

7,242 

11,5 

6,6 

7,292 

11,6 

6,7 

7,342 

11,7 

6,8 

7,392 

11,8 

6,9 

7,442 

11.9 

7,0 

7,492 

12,0 

7,1 

7,544 

12,1 

7,2 

7,595 

J*,2 

7,3 

7,647 

i2,3 

7,4 

7,699 

12,4 

7™«s751 
7,804 
7,857 
7,910 
7,964 
8,017 
8,072 
8,120 
8,181 
8,230 
8,291 
8,347 
8,404 
8,461 
8,517 
8,574 
8,632 
8,690 
8,748 
8,807 
8,865 
8,925 
8,985 
9,045 
9,105 
9,165 
9,227 
9,288 
9,350 
9,412 

9,474 
9,537 
9,601 
9,665 
9,728 
9,792 
9,857 

9,923 

9qoo 
,vO*f 

10,054 
10,120 
10,187 
10,255 
10,322 
10,389 
10,457 
10,526 
10,596 
10,665 
10,734 


i27i 


12,3 

10,804 

42,6 

40,875 

42,7 

40,947 

42,8 

44,019 

42,9 

44,090 

13,0 

44,162 

43,1 

11,235 

43,2 

11,309 

43,3 

11,383 

43,4 

11,459 

43,5 

11,530 

43,6 

11,605 

43,7 

11,681 

43,8 

11,757 

43,9 

11,832 

1M 

11,908 

44,4 

11,986 

44.2 

12,064 

44,3 

12,142 

44,4 

12,220 

44,5 

12,298 

44,6 

12,378 

44,7 

12,458 

44,8 

12,538 

14,9 

12,619 

16,0 

12,699 

45,4 

12,781 

45,2 

12,864 

15,5 

12,947 

45,4 

13,027 

45,5 

13,112 

15,6 

13,197 

15,7 

13,281 

15,8 

13,366 

45,9 

13,451 

16,0 

13,336 

16,1 

13,623 

16,2 

15,710 

16,5 

13,797 

16,4 

13,885 

16,5 

13,972 

16,6 

14,062 

16,7 

14,151 

16,8 

14,241 

16,9 

14,331 

17,0 

14,421 

17,1 

14,513 

17,2 

14,605 

17,5 

14,697 

17,4 

14,790 

+47,5  U 

f*m,882 

47,6      \ 

14,977 

47,7      i 

13,072 

47,8      i 

15,167 

17,9      i 

15,262 

18,0      < 

15,357 

18,1      ' 

15,454 

18,2      \ 

15,552 

18,3      \ 

15,650 

18,4      i 

15,747 

18,5     i 

15.845 

18,6      ' 

15,945 

18,7      \ 

16,045 

18,8      i 

16,145 

18,9      ' 

16,246 

19,0      \ 

16,346 

19,1      i 

16,449 

19,2      i 

16,552 

19,3      i 

16,655 

19,4      '. 

16,758 

19,5      \ 

16,861 

19,6      \ 

16,967 

19,7      i 

17,073 

19,8      i 

17,179 

19,9      \ 

17,285 

20,0      \ 

17,391 

20,1      \ 

17,500 

20,2      \ 

17,608 

20,3      \ 

17,747 

20,4      i 

17,826 

20,5      4 

17,935 

20,6      4 

18,047 

20,7      i 

18,159 

20,8      < 

18,271 

20,9      i 
21, b     > 

18,383 

18,495 

21,1     '< 

18,610 

21,2      < 

18,724 

21,3      ' 

18,859 

21,4      i 

18,954 

21,5      ^ 

19,069 

21,6      ^ 

[9,187 

21,7      i 

19,305 

213      4 

19,423 

21,9      i 

19,541 

22,0      4 

19,659 

22,1      1 

19,780 

22,2      \ 

19,901 

22,3      5 

20,022 

22,4      \ 

20,145 

+22°,5  20««",265 

22,6 

20,589 

22,7 

20,514 

22,8 

20,639 

22,9 

20,763 

23,0 

20,888 

23,1 

21,016 

23,2 

21.144 

23,5 

21,272 

23,4 

21,400 

23,5 

21,528 

23,6 

21,659 

23,7 

21,790, 

23,8 

21,921 

23,9 

22,053 

24,0 

22,184 

24,4 

22,319 

24,2 

22,453 

24,3 

22,588 

24,4 

22,723 

24,5 

22,858 

24,6 

22,996 

24,7 

23,135 

24,8 

23,273 

24,9 

23,411 

25,0 

23,550 

25,1 

23,692 

25,2 

23,834 

25,3 

23,976 

25,4 

24319 

25,5 

24,261 

25,6 

24,406 

25,7 

24,552 

25,8 

24,697 

25,9 

24,842 

26,0 

24,988 

26,1 

25,138 

26,2 

25,288 

26,3 

25,438 

26,4 

25,588 

26,5 

25,738 

26,6 

25,891 

86,7 

26,045 

26,8 

26,192 

26,9 

26,351 

27,0 

26,505 

27,1 

26,663 

27,2 

26,820 

27,3 

26,978 

27,4 

27,136 

\m 


4*27,°5  27*«,294 

49*.  87,«»*499 

%a. 

288»*M  7 

27,6 

27,455 

5a.      91,962 

76. 

30M38 

27,7 

27,617 

51.      96,661 

77. 

3i3»a>o 

27,8 

27,778 

5&    101,543 

78. 

32MH 

:  37,9 

27,939 

53k    106,656 

79. 

346,488 

28. 

28,101 

54.    111,945 

sa 

354,645 

29. 

29,782 

55,    117,478 

81. 

569,587 

30. 

31,548 

56.    123,244 

83. 

584,455 
40^101 

31. 

33,406 

57.    129,251 

83. 

32. 

35,559 

58,    135,505 

84. 

416>2G8 

33. 

37,411 

59.    142,015 

85. 

453,041 

34. 

39,565 

60.    148,791 

86. 

450,344 

35. 

41,827 

61.    155,839 

8*. 

468,221 

36. 

44,201 

62.    163,170 

88. 

486,667 

57. 

46,691 

63.    170,791 

©t*. 

505.759 

.  38. 

49,302 

64.    173,714 

90. 

525,450 

39. 

52,039 

65.    186,945 

.         9J. 

545,778 

40. 

54,906 

66.    195,496 

92. 

566,737 

41. 

57,910 

67.    204,376 

93. 

588,406 

42. 

61,055 

68.    213,396 

94. 

610,740 

43. 

64,346 

69.    223,165 

95. 

633,778 

44. 

67,790 

70.    233,093 

<         96. 

657,555 

45. 

71,391 

71.    243,393 

97. 

682,029 

46. 

75,158 

!         72.    254,073 

!         98, 

707,280 

47, 

7fc,093 

!         73.    265,147 

99. 

733,505 

48. 

83,204 

!         74.    276,624 

100. 

760,060               ' 

V. 

(b).  Delia  tensione  del  vapor  acqueo  in  atmosfae  (1). 

as 
a* 

Gradi 

Cd 
aa 

o 

Gradi 

e 

t 

Gradi 

1 

©  • 

Gradi 

J3 

termom. 

s 

termom. 

a 

termom. 

s . 

tennoni. 

< 

«< 

< 

5 

4 

100°,0 

»Vt 

156°.8 

13 

193°,7 

22 

2i9°,6 

i*/i 

112,2 

6 

160/2 

14 

197,2 

23 

221,9 

2 

121,4 

61/a 

163,5 

15 

200,5 

24 

224,2 

2'/2 

128,8 

7    * 

166,5       16 

203,6 

25 

226,3 

3 

135,1 

8 

172,1  1    17 

200,6 

50 

236,2 

■**ll 

140,6 

9 

177,1  1    18 

209,4 

35 

244,9 

4 

145,4 

10 

181,6  1    19 

212,1 

40 

252,6 

^\t 

149,1 

11 

186,0 

20    , 

214>7 

45 

259,5 

5 

153,1 

V 

12 

190,0 

21 

217,2 

1 

50 

265,9 

{\)  Quest*  tafoli  serve  a  valutsre  la  forza  del  vapore  telle  maccWne  mdese  da 
tin  tal  agcnte  come  al  $.  695,  ed  e  state  dedoila  dalla  sectonda  formcla  del  §.115. 


tins 


Vf.  Indice  di  rifrazione  ($.  787). 


Acido  acetieo. 
»     clofridrico 
»    nltrfco  . 
»     solfbrico 

Acqua . 


Alcoole     .  .  . 

Alume .     ,  .  . 

Ambra .  *"  .  .  + 

Galcedooia  .  . 

Canfora  .  . 
Cristallirio  dell'  occhioi 

borino;  .  .    .     f 

Cristallino  dell!  occhio 

» 

umano  .    .    *    .    . 


Gromatodi  piomt>o , 

Crovno  (cristallo)    . 

Diamante    . 

Dicroite  * .  . 
Etere  s  >  . 
Feldspatp .    . 

Fliuto  (cristallo)'. 

Fosforo     .    * 

Ghiaccio   ..    . 

Granato    .    . 

Olio  d'anaandole. 
»    d'aniee  • 
»    di  torgamotto 
»    di  cassia .    » 


I 


1,396 

.1,401 

4,406 

1,434 

,1,336 

1,372 

1,457 

,  1,547 

1,553 

1,487 

1,463 

1,447 

■ 

i,399 
2,974 
2,926 
2,500 
1,534 
2,487 
2,470 
2,439 
.1,544 
1,358 
1,764 
1,639 
1,590 
2,224 
1,309 
4,724 
1,663 
1,601 
1,471 
1,641 


Olio  di  floocchio 
»    di  garofaoi 
»  ■  di  noce  \ 
»    di  ricino . 
»    di  treraentina 


» 


d'ulive   . 

Perla  .  .  . 
RubinO  \  '. 
Salgemma     . 

Salnitro 

SolfatC  di  ferro 
»       di  calce 

»       di  rarae 

Solfuro  di  carbonio * 

Spato  calcare  rifrazione 
ordinaria  .  t.  ..  .- 
straordinafia '.    .    . 

Topazio  rifraz.  ordio. . 
»  ,    straors 

Tremeritina    '.    !    .    . 

Umore  acqueo  dell'occ. 
»      vltreo,    ,    ,    . 

Vetfo  cortune    .    .    . 


:1 


» 


dipiom.e  flint.   ] 


)>     di  bpttiglia 
Zaflfiro  azzurro 

»  bianco 
Vuoto  .  .  . 
Aria     .    .    . 


1,506 
1.83& 
1*807 
1,490 
,  1,475* 
1,470 
1,467 

'  1*779 
1,557 
1,524 

•  t» 

1,525 
1,552 
1,551 
1,678 

4,693 

1,483 

1,633 

.  li*40^ 

1,557 
1,337 

1,538 
2,028 
1,732 

1,794 

1;768 

1,000 

1,000294 


VII.  Dilatazione  lineare  deisolidi  da  0°  a  100e  (1). 

1NFRAZIONE 


« 


decimale 


Acciaio  in  vergbe  sottili  «    .    . 


0,00115000 
0,00114400 


«  *      * 


(J)  Si  f<w«oo  i  B  432,  Mo  e  977 


ordinaria 

_^ 

870 
1 

9T4 


4474 

IN  FlUZtONE 
decimal*  ordtnaria 

Acciai©  terapmto.    .......  0,00422500        ^r: 

*  *  * 

Argeoto ............  0,00490970         -^- 

Biamuto.    . .0,00159467        =^ 

.  ,  0,00423833         =^r. 

Ferro 1  7?5 

0,00448240         Jjg 

4 

»  colato 0,00444000         -jj- 

vUl 

*    infilo      ........    .0,00444040         -^- 

694 

Ottone .0,00493353        ~ 

547 

Pi«tnbo  . 0,00286667        ~r 

34»f 

1 0,00099480      JL 
0,00088420      rjL 

0,00487500        4r 
Rame .    }  ^ 

0,00489296        g|g 
»     compresso 0,00470000        JL 

Stagno '..,..    .0,00228333        — 

458 

0,p0085353      JL, 
Vetroialubi    .........    4  'y 

0,00077550      ^ 


1275 


IN  FRAZIONE 


»     in  baechette 


decimate 

(  0,00080833 
0,00086133 


ordinaria 
4 


i 


Zinco .0,00294167        — ; 


1 
1161 

S40 


VIII.  Dilatazione  in  volume  dei  fluidi  da  0°  aiOQ*  (1). 

IN  FRAZIONB 
decimals     -     ordinaria 

Aequa  (t) 0,0435  1 

XM 

Aicoole  ...........    0,1111  ~ 

9 

Tutti  gli  aeriformi 0,3665  ^ 

30 

100 
Meretiria 0,0180         rggg 


IX.  Calorko  specifico  dei  cor  pi  sotto  Vegual  massa 
relativarwnte  aWacqua  come  unitd  (3). 


Acido  carbonico .    .    .  0,22100 

»    solforico    .    .    .  0,34900 

Acciaio  coraune  .    .     .-  0,11848 

»      raffinato  .     .    .  0,12728 

Acqua 1,00000 

Aicoole 0,63200 

AotimoDio     ....  0,05077 

Argento    .....  0,05701 

Aria    .....    .  0,26692 


Azoto  .    .    .    . 
Bismuto   .    .    . 
Bromo.     .     .    . 
Cadraio    .    .    . 
Carbonato  di  ealce 
»       <H  ferro 
Carbone    .    .    . 
Gloruro  d'argento 
»       di  ziuco 


0,27340 
0,03084 
0,13500 
0,05669 
0,20858 
0,19345 
0,24111 
0,09109 
0,13618 


(4)  P«i  fluidi  liquid!  si  veggano  i  gg,  336  e  916,  come  pure  992,  pag.  590 5  e 
pei  Hindi  aeriformi  i  Jjj,  6(0,  644  e  963. 

(2)  Per  la  diietazione  dell'aequa  a  differeuti  temperature  si  vegga  il  §•  965. 

(3)  E  qnesta  la  tavola  promesaa  al  g.  4035.  II  calorico  specifico  dei  ftnidi  Kquidh 
ed  aeriformi  e  pure  riferito  all' acqua  sotto  Tegual  raassa,  cue  si  riduce  sett©  Vt- 
gual  volume  secondo  le  norme  apiegate  (g.  4038). 


CobaltopllMK    ...     .  0,106% 

»       carburato   .    .  0,11712 

Creta   ...     .   V  .  0,21 485 

Diamante 0,11920 

Essenza  di  tremeotina  .  6,42593 

Etere  solforico   .    .    .  0,55000 

Ferro  puro    ....  0,tl379 

»    di  miniera.     .     .  0,1 2983 

Fosforo 0,18870 

Idrogeoopuro    .         .  3,29360 

»       bicarbonate   .  0,42070 

Iodio 0,05401 

Manganese     .    .     .    .  0,1 441 J 

Mercurio  *    .  :.    .    •  0,03332 

Nicolo  puro  ...    .    .  0,10863 

»      qarburato    '. ./.  0,11192 

Olio  di  nafta .    .    i    ...-  0,49300 

»     d'ulive    ....  0,50400 

Oro      ......  0,03244 

Ossido  d'amimonio  .    .  0,09009 

»      di  bismuto  .    .  0,06053 

»      dirame   .    .    .  0,14201 

»      di  mercurio  .    .  0,05179 

»      di  rtaco  .    .    .  0,12480 


Ossigeno  .    .    . 

Ottone 

Palladio 

Perossido  di  ferro    .    . 

Piombo 

Platino  laminato.  .  . 
»  in  ispugna  .  . 
Protossido  di  mangan. 
»  di  piornbo  . 
Rame \  '.  .  ". 
Salnitro  .  .  . 
Soifo  .... 
Solfuro  d'antimonio. 


n 

D 

» 
» 
» 


d'argento 
di  bismuto 
di  carbonio 
di  mercurio 
dr  rame 
di  zinco 


Stagno .    .    . 
Vapore  acqneo 
Vetro  ..   •.    •. 
Zinco  .    .    . 


0,23610 

0,09391 

0,05927 

0,16695 

0,03140 

0,05243 

0,03293 

0,15701 

0,05118 

0,09515 

0,23875 

0,20259 

0,08403 

0,07468 

0,06002 

0,32900 

0,05117 

0,12118 

0^12503 

0,05695 

0,84700 

0,19768 

0,09555 


NB.  PareccMe  altre  tavoto,  piu  o  meno  copioae  di  datt  aid  «so*dcll©  geienze 
fisichc  e  dcllc  loro  applicazioni  ai  bbogni  sociali  ed  alle  arti ,  si  trovano  ncl 
testo  dell'opera,  lc  qnali  indichiamo  per  ordine  col  rispettivo  paragrafo. 

X.  Adesione  del  mercurio  cot  mettiHt.  §.85.     • 

XI.  Mome&to  dmamico  di  pareccbi  animatt  ra  different!  specie 

di  lavoro.  §.  215. ,  ... 

XII.  Altezze  diyerse  cut  <fe  giunto  i'utmo  per  term  e  negli  ae- 
•   rostati.-  §.  657. 

XIII.  Yeldcita  e  forzadei  diversi  venli,  $\  681.' 
XiY.  ftiflessione  della  luce  so tto  different i  inclinazijoni,  §.  755. 
XV*  Eorza  rifrattiva  «  potere  rifrapgente  specifico  dei  carpi 
'."■,.         solidi  e  liquid*,  gj.  792,  pag.  "97:         •     • 

XVL  Fbrza  rifrattiva  dei  fluidi  aeriformi  'alia*  te'mp'eratura  zero 

;  ed  alia  pressioiie  0^,76.  §,  792,  ptg.  100.  ' 

XVII.  Spazio  cbe  occupaao  nelto  spettro  i  diversi  raggi  cotortif.  > 

§:  807.     - 
XVIII.  Facolta  illuminante  dei  raggi  colorati  dello  spettro  sdlare, 
§.  812.  : 

XIX.  Indice  di  rifrazione  dei  raggi  colorati  dello  spettro  secondo 


137? 

le  strisce  cha  presenta  in  different)  jnexii,  $,8*8*  f>.  142. 
;  XX;  DIspersicme  di  pareccbie  materie.  §..813»  pag.  J43. 

XXI.  Rapporti  di  dispersions  parziale  fetolale  (K  parwriiijtma- 

terie.  §.  815,  pag,  143.    • 

XXII.  Lunghezza  e  numerb  detle  qscillajtuHii  deU'e^ere  fofcinoso 

per  ciascun  colore  dello  spettro.  §.  820i 

XJIU.  Fiamme  diverse  marieahti  di  quiche  raggiq  eolovad  nello 

•     .    l    spettro,  §.  830.  '       •    .  . 

XXrv.  .Cnstalli  bifrangenti  ad  On  sol  asse.  §.  835, 

XXV..  CristaHi*  bifrangenti  a  due  assi.  §.  854        , 

XXVr«  polarhs'zazione  mass i ma  per  rjflessione,  dei  corf  i  Jraspa- 

renU  §,  849,  pag.  196  e  197;  e  &  8{%  pag>  499. 
XXVII.  Polarizzazione  massima  per  riflessione  dei  meta^i.  §.  855. 
XXVIII.  Interisita  [di  polarizzazione,  dei  eristalli  ad,  uq  sql  asse. 
"     ":      '  '    '§.  868.  :  .    .  .    .  ' 

XXIX.  Iut^naita  di  polarizzaziooe  dei  cristalli  a  due  a*t»r;§.870. 
X>XX,  Materie  che  fanno  ruotare  il  piano  di  poiajijcz*zi#na>  $.872. 
XXXI:  Colon  accidental  dello  spettro  oculare.  §,  .904.  J 
XXXII.  Ingrandimenti  dei  microscopi  coraposli  i  pju  conoscluti. 
§.943.        . 
'"  XXXltl.  Ragguaglio  dei  gradi  del  termoroetrQ  a  mercuric  cod 
,   .  quelli  del  termometro  ad  ari*(lj,  §.  9#%  }$$  391. 

XXXTV.  Gradodi  fusrone  di  pacecghi  solidi.  §,  1014. 
XXXV.  Grado  di  ebollizione  di  pareccbie  sokzionu  §.  iQ2Jyp.431 . 
XXXVI.  Crado.d' ebollizione  di  parecchi  liquidi,  §.  1021,  pu  435. 
XXXVII.  ConducibHita  dei  corpi  pel  calorico.  §§.  104$  e!047. 
XXXVIIf.  DiateripasiVdei  Iiquidi.g.  1071,  . 
XXXIX.  Diaterjnasia  dei  solidi.  §.  1072.  .  •>  \  '••  * 

XL.  Trasmissipne  d'irradiazioni  calorifiche  emergent!  attra- 

'  verso* parecchi  solidi.  §.  1085. 

XLI.  Trasmissioni  calorifiche. attrav^rso  vetrioolprati.  §.  1087. 

XLJI.  Trasmissioni i  calorifiche  attraverso  lamioe  di  galgwipa  di 

difFerentetrasparenzaediyersamenteaflfmuieate.§.1091. 

XUH.  Trasmissioni  calorifiche  a^trav^rso  lamjne  affupjioate  di 

•*      "'  differenli  materie.  §.  1093.  •        / 

XL1V.  Trasmissioni  calorifiche  a  traverso  parecchi  qor»i  diater- 
'     niicr.  §§.  1094,  lt)95e  1098.  .."  . 


(t)  Per  (radurre  i  grail  del  (crniometro  4'iuta  scala  ia  quelli  d'un'allra.  Vedi 
>H99«. 


4$78 

XLY.  Potere  cmittente  pel  calorico  di  diverse  materia.  §.  1109. 
XLYI.  Potere  assorbente  pel  calorico  di  different!  corpi.  §.1110. 
XLYII.  Potere  emittente  pel  calorico  di  diverse  materte  a  diffe- 
rent! inclinazioni.  g.  1119. 
XLV1II.  Calorico  latente  di  pareccbi  liquidi  nel  loro  passaggio 
alio  stato  di  vapore.  g.  4434. 
XLIX.  Potere  calorifero  di  pareccbi  corobustibili.  g.  1178. 
L.  Potere  frigorifero  di  pareccbi  miscugli.  §.  1188. 
LI.  Potere  calorifero  di  pareccbi  animal i.  g.  4201. 
Lll.  Conducibilita  dei  solidi  per  1'elettrico.  g.  4332. 
LIII.  Conducibilita  dei  liquidi  per  Felettrico.  g.  4534. 
UY.  Facoltft  elettromotrice  dei  corpi.  §.  4347. 
LV.  Facokft  termelettrica  dei  corpi.  g.  4387. 
LYI.  Forza  delle  correnti  elettricbe  in  rapporto  ai  gradi  del 

galvanometro.  §.  4530. 
LVII.  Iletalli  paramagnetic!  e  diamagnetici.  g.  4382. 
LVIH.  Intensity  diamagnetica  di  pareccbi  corpi.  g.  1584. 
L1X.  Lunghezza  d'un  grado  del  meridiano  terrestre  a  diffe* 

renti  latitudini.  g.  4633. 
LX.  Differenze  di  longitudine  delle  specole  d'ltalia  e  delle 

principali  dell'estero.  g.  4634. 
LXf.  Intensita  della  forza  magnetica  per  parecchie  cittA  d'lta- 
lia e  dell'estero.  g.  4656. 
LXH.  Corso  della  temperatura  giornaliera.  g.  4663 
LXIII.  Corso  della  temperatura  mensuale.  g.  4666. 
LX1V.  Corso  della  temperatura  annuale.  g.  4667. 
LXV.  Stato  termometrico  dell'Italia.  g.  4668. 
LXYI.  Corso  della  temperatura  delle  stagioni.  g.  4669. 
LXVII.  Temperatura  a  differenti  latitudini.  g.  4670. 
LXYUI.  Venti,  colle  loro  denominazioni  scientifiche,  volgari  e 
simbolicbe.  g.  4684. 
LX1X.  Amplitudine  dell'oscillazione  diurna  barometrica  a  diffe- 
renti latitudini.  g.  4688. 
LXX.  Pressione  media  atmosferica  per  differenti  luogbi  d'ltalia. 

g.  4694. 
LXXI.  Indieazioni  applicate  alia  scala  barometrica  per  la  meteo- 

rologia.  g.  4704. 
LXX1I.  Quantity  media  di  pioggia  in  differenti  luogbi  d'ltalia  e 

delPestero.  g.  4743. 
LXXIII.  Alcuoi  elementi  del  sistema  solare.  gg.  4738  e  4739. 


INDICE  DEL  TOMO  SECONDO. 


PARTE  MCeiWA  (seguih). 

DfLLi  PttlcA  faiticolaii  (oorpi  iraponderabili) jm§.  5 

CAPITOLO  QUARTO. 

DlLLA  LUCt .      »  7 

Sizioni     1.  DeWoUica  geometric*    ,... t  42 

•  11.  DelVoUica  fitica   ............  426 

h       III.  Delia  ciftofte 236 

CAPITOLO  QUINTO. 

DiL  caloib. ........  946 

Sizioni    I.  Del  calortco  «t»  riguardo  aUa  eoeeione  *    .    .    .    »  354 

»        II.  Delia  propagaxione  del  ealorieo    .......  440 

n       III.  De/to  produsione  del  ealorieo   ,......■  356 

CAPITOLO  SESTO. 

Dill'njxtucita' »  645 

SmOflB     I.  DeWelettricitA  ttaliea. •  651 

»        II.  DeWelettricitd  dinamiea     .     , 768 

»       III.  Degli  efitti  deWelettrico.    ........    »  867 

CAPITOLO  SETTIMO. 

D«L  MAGNETI8MO 954 

SsciORB     I.  DeWeUUro-magnetumo •  655 

•  It.  JM  ma^neftfrno  orrfinaWo  .         »  4054 


• 


INDIGE  GENERALE 


BfililG  9IATERIE  E  DEGL1  AUTOR1 


NB.  ft  nutniro  «ra6t«>  Midtta  if  paragrafo,  eomprendendo  il  tomo  I  dal 
g.  4  a*  734;  tf  vo(.  4tt  <Z«J  torn*//  da*  §.  735  al  4209;  if  vo(.  2«del  tomo  II 
dai  4240  aH  764. 


ABBAGLIAMENTO.  894. 
ABBEVERATOIO.  Foodato  sulla  fon- 
tana  intermittent^.  683. 

ABERRAZIONE.  Di  rxfrangihilild  e 
di  efericUd.  84  4  —  disturba  la  visiooe. 
845  e  928  —  delle  ttelle  fUte.  906  e 
4763 — se  ne  deduce  la  velocita  della  luce. 
4763. 

Aceademia  del  Cimenio.£pe 
rienze  sulla  compressibilita.  62  —  sai 
'  liquidi.  4  64  —  sul  moto.  24  9  — nel  vuoto 
torricelliano.  596  —  igroscopio  a  cod- 
densazione.  635  —  velociid  del  suono. 
699  —  della  lace.  744  —  dilatazione  dei 
liquidi  e  msssima  densita  dell'acqua.  965 
—  dei  aolidi.  974  — termometro.  985*— 
riflessione  del  calorico  oscuro.  4062  — 
speriensa  sull'  equilibrio  mobile  del  ca- 
lorico. 4426  —  forza  dell'acqua  nel  ri- 
consolidamento  4459  —  calorico  nelle 
azioni  cbimiche.  4484 — mescolanze  fri- 
gorifere.  4488  —  propriety  elettrica  dei 
eorpi.  4246  — difFasione  della  fona  ma- 
gnetica  a  traverso  i  corpi.  4644  — osser- 
vazioni  meteorologiche  istituite  in  Italia 
•otto  la  sua  direiione.  4664. 

ACGENDILUME.  Aplalino  spugnoto. 
^^87  —  eletlrico.  4447  e  4495  —  ma- 
gneto-elettrico.  4568. 

AGGESSI  di  facile  riflessione  e  di  fa- 
cile trasmissione  dipendono  dal  interfe- 
renga.  828. 

ACGIARINO  comune  e  pneumatico. 
V.  Batlifuoco. 

ACCIDENTI  del  moto.  484  —  della 
mutica  e  loro  valori.  705. 

Fisica,  Indice 


AGCORDATCRA  degli  strumeoti  ma- 
sicali.  706. 

A  chard.  Pirometro.  4040. 

ACIDIFICAZIONE.  729  —  «  analog! 
alia  combiutione.  4484. 

AC1DO  CARBONIGO.  Proprieta  e  coma 
si  estrae.  733. 

ACQCA.  Component*.  727 — rifrazione 
a  diverse  temperature.  792  —  supers  gli 
altri  corpi  nel  calorico  specifico.  4039  — 
di  cristalliszazione.  4459 —  V.  Liquidi. 

ACQGaZZONE.  Differiace  dal  Rove- 
scio.  4743. 

AGROMATISMO.  845  —  V.  Lenti 
acromaliche. 

ACDSTICA.  694— V.  Suono. 

Adams.  Miglioramenti  al  microsco- 
pio.  940. 

ADESIONE.  77  e  78  —  prove.  79  — 
Apparato  pei  solidi  80  —  fenomeni  84 . 
89.  90  e  94  —  fra  solidi  e  liquidi  82  • 
89  —  misura.  83  e  85  —  applicaziooa 
alle  arti.  84  —  influenza  della  tempera- 
ture. 86  —  fra  solidi  ed  aeriformi.  92 
— imagini  in  causa  di  esse.  93.  94.  95. 
96  e  97  —  produce  lo  stato  tferoidale. 
400  e  404  —  moti  da  essa  dipendenti. 
402  —  elettrica ,  detta  anche  aderenza. 
4348. 

ADIATERMASIA.  4065. 

ADIATERMIGO.  4065— adiatermico- 
termocroico.  4065 — l'allume  e  adiater- 
mico.  4422. 

AEREODINAMICA.  660. 

AEREOMEG  AN1G  A  e  sua  divisionc.  588. 

AEREOSTATICA.  589. 

a 
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AERIF0RM1.  Peruanenti  e  non  perma- 
nenti.  588— peso.  592  —  elasticita.  597 

-preasione  per  ogoi  verso.  600  — equi» 
librio.  602  —  condensaziona  e  legge. 
605  —  tensione.  607  —  dilatazione  pel 
calorico.640  e644 — non  si  dispongooose- 
condo  la  denaita.  622 — preasione  autcorpi 
sommersi.  650  —  propagano  il  saono. 
696 — generanoil  saono.  746— V  Atmo- 
sfera,  Corpi\  Vapori\  Espansibilitd  c 
Peso  specijlco. 

AER1FORMI  IN  MOTO.  Velocita  nel- 
l'uscire  dai  vasi  e  formola.  661  — ape- 
rienzesul  efflnsso,  contrazionedella  vena  e 
leggi.  662 —  coodotti  per  langhi  tabi. 
665  r— formola  per  ia  qnantita  di  ga* 
erogato.  664  —  disco  oscillanle  contro 
la  corrente  di  gas.  665 — importanza  del 
fenomeno  per  le  valvole  di  sicarezza.  666 
— era  conosciuto  avaoti  d'osservarlo  nei 
soffiatoi.  666 — apparati  per  metterli  in 
mo  to.  V.  Gaxometri]  SoflieUi  e  Ventila- 
zione. 

AERONAUTA.  Primi  cfae  si  elevarono 
nelle  regioni  delle  nubi.  657  — muggiori 
altczze  cui  e  ginnto  l'uomo.  657. 

AEROSTAT!.  V.  Globi  aerostatic*. 

AFELIO  d'un  piaoeta.  384. 

AFFINITA'.  Waggregazione.  43  e  49 
— -  vinta  con  azioni  meccaniche.  45  —  di 
composizione  o  combinazione.  49  — 
vinta  con  azioni  cbimiche.  44 — alcuni 
fatti.  74  —  applicazione.  75  —  djpende 
dallo  stato  elettrico  degli  atomi.  4505 

V.  Attirazione;  Adetione  e  Capilla- 
ritd. 

AGO  MAGNETICO  o  CALAMITATO. 
4500  — di  prova  per  determinare  la 
fcrza  magnetica.  4640. 

Atme.  Liqnefazione  d«?i  gas.  4214 — 
temperature  del  Mediterraneo.  4654. 

ALBA.  Principio  del  crepuscolo  mattu- 
tino.  4755. 

ALCARAZAS.  V.  Bardacche. 

ALCOOMETRO.  545. 

A  ldf  of  I .  Reti  metalliche  pei  pompieri . 
4497— dbbiezioni  al  principio  suU'elct- 
tricila  uesso  avanti  da  Volta.  4544. 

Allen.  Sperienze  solla  respirazione. 
4200. 

ALONE.  £  solare  e  lunare.  4737. 

ALTEZZE  {misura  delle)  col  barome- 
tro.  649  — colla  riflessione  della  lace. 
757 — massimecni  e  salito  l'oomo.  657. 

AMALGAMA.  24 — pei  cnscinelti  della 


stropicciamento.  4228e  4547 — V.  Ztitta 
amalgamato.. 

Amante.  Galcolazione  della  misvn 
del  meridiano  per  la  langhezza  del  me- 
tro. 44 .  jpota. 

AMAUROSI  e  lo  stesso  che  Gotta  se- 
rena. 

Amfcl.  Microscopio  diottrico.  940 — 
microscopio  catadiottrico .  944  —  perfe- 
zionamenti  al  cannocchiale.  948  —  ca- 
mera lacida.  958. 

Amontons.  Termometro  990. 

Ampere*  Stato  elettrico  degli  atomi 
della  materia.  4503 — sperienze  e  teo- 
rica  matematica  delle  azioni  elettro-dina- 

miche.  4536  e  aegueoii teorica  deflb 

calami te  4522  e  4624. 

ANAFFIATOIOTtfAGlCO.  685. 

ANALISI.  Ghimica.  4  8  —  scop©  A* 
essa.  76— della  luce.  806  e  807. 

ANAMORFOSI.  942  —  catottriche. 
949  —  diottriche.  922. 

Aiaitafoni .  Opinione  sulh  causa 
del  magnetismo.  4623. 

Andrlanl.  11  primo  che  afebta  vi- 
sitato  le  regtoni  atniosferiche  in  ItaBi 
elevandosi  con  an  areostato.  657. 

ANELETTRICI.  Vocabolo  degli  anti- 
chi  fisici  eqnivalente  ai  conductor*  defc 
1'elettrico.  4213  e  4244. 

ANELLO.  vrario.  790  —  gaUeg- 
gianle  od  elettro'dinamito.  4558  — 
deipianefi.  4760. 

ANELL1  COLOR  ATI.  Dette  lamine** 
till.  828  e  829— della  luce  polarimfe. 
866  al  872. 

ANEMOMETRO  ed  ANEMOlKEntO- 
GRAFO.  4685. 

ANEMOSC0PIO  ed  ANEMOGflAFO. 
4082. 

AflGOlO  di  rifraxume.  770  —  f* 
frangente  del  prisma.  775  —  limits. 
775  —  ottico.  che  misura  la  grandezza 
apparente.  967 — V.  Velodtd  angoUtrt. 

ANNO.  TV-optco— tivile  — •  bisest**- 
4748. 

ANODO.  Gonduttore  pel  quale  la  ear- 
rente  elettrica  sbocca  in  vn  liquido.  4577 
e4473. 

ANTELIO.  4738. 

Antinorl.  Scintilla  eolle  eorrenb' 
terraelettriche.  4442  —  decomposing1* 
detl'acqua  colle  medesime.  4469  —  m1- 
gnetizzazione  eoHa  corrente  elettrica. 
4  54 1  —  calamita  scintillante  e  correal 


macchina  elettrica.  4220  —  ragione  per;magneto-eiettriche.  4.567  e  4568— sp6" 
cui  la  rende  piu  cfficacc  del  cuoio  coHoJTimcnti  sullc  corrcoti  jndotfo  dai  ffl*fffl<" 


ti&mo  tarrealre*.  4  575  —  piano  per  le  os- 
aervaztoni  di  fiaica  terreatre  ed  atmosfe- 
rica.  4649.  4668.4696. 

APPARATl  OTT1CI.  Di  quanta  claasi 
soDO.  928  e  954 . 

APPARATO.  Delia  riflemione  delta 
Ittee.  754  —  delta  rifraxione.  770.  — 
dei  telle  epeechi  per  la  rtcoropoitstonekrRAVITA'.  All'equilibrio  deH'uomo.  509 


delta  luce.  807  — degli  anelli  colorati 
828  —  di  polar  ixzazume.  845  —  dei 
fenorneni  eromatiei  di  polariisatione. 
867 — della  do$atwra  dei  liquidi  colla 
luce  polarizzata.  848  — -  della  durata 
deWimpressione  neWoccMo.  89b  —  di 
Daguerre.  959 — formazione  dejie  iroa> 
grai  permanent!.  959  —  digtanza  dell'og- 
getto  da  essere  dipinto.  95.9. 

APPARATO.  Della  propagaxione  del 
calorico  nei  buoni  condottori.  4042  — 
applicato  came  stnunento  termometrico. 
4  043 — della  conducibiliUlpel  calorico. 
4044  e  4046 — deW  aurora  boreale  per 
le  proprietaluminose  dell'elettrico.  4444 
— dei  gelti  di  fuoco.  4440  —  della  gal- 
vanoplattica.  4496  —  di  decompoti- 
%ione  coW  eletirico.  4459.  4464  e 
4462. 

APPARATO.  Del  magneUtmo  diro- 
laxione.  4574  —  di  rotazione  magne- 
tica  della  lace  polarizzata.  4594  — della 
diffusions  della  forta  magnelica  attra- 
verso  i  corpi.  4644. 

APPARATO.  Delle  leve  per  le  dimo- 
atrozioni.  456  —  del  sitlema  di  leve. 
444  —  delta  eaduta  per  lo  diametro 
verlicale  e  la  cor  da.  oo2—dirolazione. 
3b9i— .  del  moto  parabotico.  386  —  del- 
I'otcillazione  del  pendolo.  599.  —  di 
percuttione.  475  —  deWelattictid  del- 
I'aria.  597— della  torre  pendente.  299 
V.  anche  Macchina  di  percunione. 

APPARATO  DELLA  PRESSIONE.  AU 
Vingiu.  566—aU'tiM*.  506— tul  fondo 
dei  vati.  507— dei  liquidi  tu  te  mede- 
timi.  549. 

APPARATO.  Delia  compressione  dei 
liquidi.  546 — di  talvamento.  555 — del 
flusso  dei  liquidi.  554. 

APPARENZE  ELETTRO-CHIMICHE. 
V.  Melallocromia. 

APPLICAZIONE  DEL  CENTRO  DI 
GRAV1TA'.  297— alia  slabilita  dei  corpi. 
297.  298.  299.  304  eoOO— alport'abiti. 
299  —  alia  discesa  lungo  il  piano  incli- 
nato.  500. —  all'ascesa  apparente  delta 
paradotto  meeanico.  504  — al  saltim- 
piede.  302— ♦all'eliwoide,  al  cavallo  ad 
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altalena,  alia  culla  eoc  503— alllodome- 
tro  e  sistema  di  socpeaaione*  504 — a  dif- 
ferent equilibri.  505— alia,  stabilita  delle 
carrozze  e  delle  seggiole.  507 — alle  man- 
chine  d'ogni  geaere.  308  —  al  moto  ed 
alia  fermata  dei  corpi.  320. 
APPLICAZIONE    DEL    CENTRO   DI 


— -all'andatura.  540 — alle  evoluzioni  mi- 
Uteri.  540— ad  altri  equilibrii  dell'uomo. 
544  — alia  danza  ed  alia  pittura.  542 — 
ai  funamboli  e  volteggiatori.  545  e  547 
— all'uomo.  carioo.  344.  545  e  546 — al 
balleriuo  fantoccio  e  Chinese.  548  e.  549 
— al  aalto  dalla  carroaza.  320. 

A  rafro .  Sperienze  sulla  compresaione 
dell'aria.  606  —  tansione  del  vapore  ac- 
-queo.  645— peso  del  lilro  dVaria.  647— 
oelerminazione  dell'indice  di  rifrazioae. 
786— forza  rifrattiva  a  diverse  tempera- 
ture. 792 — sperienze  sull;  interference* 
826— legge  di  polarizzazione.  852— -fc- 
noraeni  eromatiei  di  polarizzazione.  859 
— anelli  colorati  di  polarizzazione.  872 
— attrazione  del  ferro  dalla  correote  elet- 
trica.  4540 — scopre  il  magnctismo  di  ro- 
tazione. 4  574  —  temperature  del  mare. 
4654 — freddi  in  diverse  epoche,  4670— 
media  altezza  barometcica  al  livello  del 
mare.  4692— opinion e  su  11 'altezza  del- 
I'almosfera  dedotta  dalla  luce  crepusco- 
lare.  4705  — importanza  d'esteadera  le 
osservazioni  meteorolpgiche.  4796— ori- 
gine  delle  slelle  cadenti.  4728. 

Araldl.  Schiarimenti-sali'illueioae 
ottiea  di  posizione.  966. 

ARCHIBUGIO.  A  vapore.  692  — a 
cento-  V.  Facile. 

ArothinuMfce.  Principio  d'.  548  — 
cole*  d\  577 — epeechi  uttori.  4  208. 

ARCO.  Voltako.  Fenomeni  da  cui  e 
accompagoato  ed  applieazione.  all'iUumi* 
BezUme.  4442 — baleno.  V.  /ride,. 

AREOL1TI  detti  anche  meteoraliii , 
uranoliU  e  pietre  della  hma.  Loro  ori- 
gine  e  component!.  4730. 

AREOMETRO;  557— a  volume  varia- 
bile.  558.  559  e  540— a  peso  variabiles 
558.  544  e  542— a  boccetta  pei  solidi. 
428  e  pei  liquidi.  552  —  servigi  rati. 
545. 

ARGANETTO  1DRAGLICO.  V.  Rota- 
zione idraulica. 

ARGANO.  V.  Tornio. 

ARIA.  Peso.  592— elasticity  597— di- 
iataaioBa  pel  calorico.  640  e  644— com - 
paoeoti  725  e  726  —  mefitica  4200  — 
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usaida  tratmetta  U  corrente  elettrica. 
4566. — V.  Aeriformi  ed  Atmotfera. 

ARIETE.  Micanico.  257— taVaatoo. 
584. 

ARMATURA.  Delle  lamine  coibenti 
dell'elettrico.  4300  —  della  calami ta. 
4598. 

Arma-ti.  Armato  degli.  Inventore 
degli  occbiali.  929. 

ARMONIA.  differisce  da  melodia.  705. 

Armstrong.  Macchinaidrelettrica. 
4229. 

ARTE  DI  LIVELLARE.  544— V.  Li- 
vello. 

ARTIGLIERIA  ELETTRICA:  4246. 

ASSAGGIATORE  IDRAULICO.  576. 

ASSE  MAGNETICO.  4607. 

ASSE  NELLA  RUOTA.  V.  Tornxo. 

ASSE  OTTICO.  Dei  cristalli.  855  — 
dei  coni  nclla  visione.  885— dell'occhio. 
886. 

ASSORBIMENTO.  Di  fluidi  aeriformi 
e  liquidi.  92.  442  e  445  —  della  lace. 
850:  spiegato  col  sistema  delle  ondala- 
ziom.  834 — del  calorico.  V.  Poiere  at- 
iorbenle. 

ASTRL  Moto  apparente  intorno  alia 
terra.  4746. 

ASTRONOMIA.  6  e  4744. 

ATERMOCROICO.  4065— il  nerofnmo 
ed  il  salgemma  sono  corpi  atermocroici, 
4425 — raggio  atermocroico  e  termo* 
croico.  4075. 

ATMOMETRO  od  atmidometro.  Co- 
mune.  4658 — termelettrico.  4596. 

ATMOSFERA.  588.  725  e  726— de- 
erescimento.  della  densita  coll'altezza. 
640 — pressione  sui  corpi  somtnersi.  650, 
si  esercita  in  qualunqne  lnogo.  654  — 
condizione  dell'equilibrio  dei  corpi  som- 
mersi. 652  —  altezza  ed  estensiooe  che 
ha  nello  spazio.  4705 — elettrica.  4240  e 
4285 — V.  Pretiioneatmotf erica  e  Baro- 
metro. 

ATOMI.  2 — nee  ignota  la  natnra.  9 
—  sono  incompressibili.  465. 

ATTRATTORE  PNEUMATICO.  604 
— applicazione  alia  chirorgia  604 . 

ATTRAZIONE  UNIVERSALE.  74  e  72 
— - di  tre  specie,  molecolare  od  affinila.  8; 
ter retire  o  gravitd.  4  20  e  4  24  ;  ed  astro- 
nomiea  o  graviiazione.  428— delle  tre 
specie  a  cbi  spetta  lo  studio.  75 — la  prima 
si  sudd  Wide  in  due.  8 — non  ba  la  stessa 
intensity  nei  diversi  corpi.  9.  20  e  24 — 
si  ripristina  coll'arte.  26-— elettrica.  Teo- 
rema  &e\Vckttro-$l«iica.  4244— Jegge  a 


diataDza.  4  255  a  4254  -  caadiaimM  per 
ottenerla.  4282— teorema  dellVfeilro-«V 
namiea.  4575 — analogia  fira  i  doe  tav 
remi.  4556.  V.  AffiniiA  j  Gravitd  e  Gr+ 
vilazione. 

ATTR1TO,  o  tfregawtemio.  489— tf- 
fetti.  490  e  495— uulita.  490 — eleven*' 
di  esso.  494 — leggi  di  qnello  della  4  »  spe- 
cie. 491 — coefficiente.  492 — leggi  dell» 
2>  specie.  493  —  della  3*  specie.  494  — 
confronto  delle  tre  specie.  495 — se  na  di- 
minoiscono  gli  eftetti.  496. 

ATTUAZIONE  ELETTRICA.  Vifferhc* 
daWinduzxone  elettrica.  V.  JBlettricili 
attuata. 

At  wood.  Maccbioa  per  la  atdati 
dei  gravi.  250. 

Anblsson.  Sperienze  sail'  efflass* 
dei  gas.  662. 

August.  Igrometro  detto  pticrewu- 
tro.  657.  658  e  4705. 

AURA  ELETTRICA  o  titillamenlo 
4224  e  4269. 

AURORA.  Parte  del  crepuscolo.  4735 
boreaie.  4754. 

AUTOCLAVE.  Pentola  papinUn*  che 
si  serra  da  se.  4468. 

Avogadro.  Sol  calorico  specifics- 
4  055  —  teorica  del  dxeleUricismo.  4285 
sperienza  coatro  la  teorica  del  cantata 
della  pila.  4599 — sperienza  saU'inTcrti- 
mento  della  correote  elettrica  in  etas 
dell'imroersione.  4444 — relatione  fra  la 
conducibilita  elettrica  e  la  decomposi- 
zione  cbimica.  4474 — nameri  afSoiUri. 
4503. 

AYVICENDAMENTO.  Del  giorno  e 
della  notte.  4747— delle  stagioni.  4752. 

AZIONE  CHIMICA.  Del  calorico  oscoro. 
4208 — influenza  sui  fenomeni  della  pil«* 
4556. 

AZIONE  MDTUA  DEI  CORPI  ETE- 
R06ENEI  promuove  l'elettrico.  4342. 
V.  Pita. 

AZOTO.  Metalloido.  724— Components 
dell 'aria.  725  e  726 — proprieta  e  pro- 
cesso  per  estrarlo.  750. 

AZZ0RRO  DEL  CIELO.  4752. 

Bacelli.  Azione  della  corrente  sal- 
l'ago  magnetico.  4  522 — sperienze  sal  mt- 
gnetismo  di  rotazione.  4574. 

Bagrration.  Pila  a  corrente  «o- 
stante.  4563. 

Bally.  Densita  della  terra.  4635. 

Bain.  Telegrafo  elettrica.  4561  « 
1565. 

BALENO  GALVANICO.  4484. 


BALI3TICA.  586  —  equation©  pei  pro- 
alemi.  387  —  direzione  del  tiro.  588  — 

Sortata  del  tiro.  589 — altezza  del  tiro. 
90 — tempo  del  tiro.  394— osservazibni 
sul  tiro.  392. 

Bancalari.  Diamagnetismo  degli, 
aeriformi.  4586. 

BANDERUOLA.  Specie  di  anemoecopio. 
4  682. 

Bar  bail  it.  Stromento  per  osservare 
comodamente  e  determioare  graficaraente 
la  direziooe  delle  stelle  cadenti.  4728. 

BARDACCHE  od  alcarazai.  Vasi  per 
rinfrescare  Pacqua.  4023. 

Bardi.  Calorico  sviluppato  colle  cor- 
renti elettriche.  4450. 

Barletti.  Sperienza  sull'attrazione 
elettrica.  4282. 

Barloccl.  Msgnetizzazione  degli 
*$bi  colle  correnti,  4544 — opinion  e  sul 
magnetismo  terrestre.  4627. 

Harlow.  Mulinello elettro-dioamico. 
4550 — compensator  magoe-tico.  4624  . 

BAROMETRO.  639  — diverse  specie. 
644 — a  pozzetto.  639 — a  sifone.  644 — a 
quadrante.  644  —  a  squadra.  644  —  re- 
quisiti  di  uno  perfetto.  642  —  a  galleg- 
giante.  643 — d'Origo  detto  dai  Francesi 
di  Fortin.  643— di  Pino.  644— d'Engle- 
field.  644 — di  GayrLussac.  645— di  Bel- 
Ian  i.  643 — modo  di  sospenderlo.  646 — 
barometrografi.  647  —  aneroido.  648  — 
ad  acqua  e  ad  olio.  648 — variazione  della 
colonna  mercuriale.  649  —  altezza  della 
colonna  al  livello  del  mare.  4692— oscil- 
lazione  dell'oceano  aereo  indicate  dalla 
colonna  mercuriale.  4696  —  importauza 
delle  osservazioni   barometricbe  ricono- 
sciuta  da  pareccbi  fisici  e  mezzo  facile  e 
di  poco  dispendio  per  estenderle  su  gran- 
di  linee.  4696 — influenza  dei  venti.4697 
— altezza  della  colonna  collegata  colla 
temperatura.  4697  —  relazione  dell'ar- 
tezza  della  colonna  col  lerrerooto,  colle 
eruzioni  vulcaniche,  colle  agitazioni  del 
mare  e  con  altri  fenomeni.  4698— ^-corne 
stromento  meteorologico  e  discussione  in 
propoaito.  4  699 — causa  delPabbassamento 
della  colonna  mercuriale  durante  la  piog- 
gia.  4700 — indicazioni  meteorologiche 
dcllo  strumento.  4704 — queste  riescono 
piu  sicure  osseryate  coi  venti.  4702— V. 
Allezze  misurate  col  barometro  e  Pre*- 
tione  atmotferica, 

Bartoltni.  Scopritore  della  doppia 
rifrazione.  832. 
BASE  DELLA  PILA.  4330. 


fiATOMBTRO.  Strumento  per  misu- 
rare  la  profondita  del  mare.  4649. 

BATTENTE  dell*  bocca  d>  irriga- 
zione.  554. 

BATTERIA  eleltrica  o  di  Leida.  4540 
-n-volliana  o  galvanic  a.  4355. 

BATTIFUOCO  eomune.  4475— jwe«- 
matico.  4447. 

BATT1MENTO  nella  mustca.  748. 

Banmgrartner.  Azione  magnetiz- 
zante  dei  raggi  solari.  4593. 

Beccari.  Splendore  delle  acque  del 
mare.  4650  —  osservazioni  meteorologi- 
cbe. 4  668 — aurore  boreal i in  Italia.  4734 . 

Beccarfla.  Elettricita  per  istropic- 
ciamento.  4  228 — il  primo  a  riconoscere 
la  disposizioue  dell'elettrico  sulla  soperfi- 
cie  dei  conduttori.  4257  —  dottrina  delle 
atmosfere  elettriche.  4285  —  elettrizza- 
zione  delParia.  4287  — scarica  elettrica. 
4294 — quadro  elettrico  di  cera-lacea. 
4.507 — residui  delle  scariche  elettriche. 
4316 — aderenza  elettrica.  4348 — effetti 
mecanici  dell'elettrico.  4425 — termome- 
tro  elettrico.  4425 — riduzione  degli  oa- 
sidi  metallici  coll'elettrico  ordinario.  4  458 
— -opina  che  il  magnetismo  dtpenda  dal- 
Pelettricita  avanti  Pi nvenzione della  pila. 
4624 — elettrico  raccolto  dalle  nubi.4657 
—  eruziooe  d'acqae  sotterranee  in  rela- 
zione alPaltezza  della  colonna  heroine- 
trica.  4698  —  ceraunografo  per  ricono- 
scere la  direzione  della  folgore.  4  724  — 
globo  di  fuoco.  4729 — sulla  natura.  elet- 
trica delPaurora  boreale.  4734 . 

Becquerel.  Calorico  sviluppato 
nello  sfregamento.  4454— elettricita  per 
pressione.  4320— conducibilita  dei  solidi 
per  Pelettrico.  4533 — >oorpi  termelettrici 
posit ivi  e  negativi.  4384  e  4587  —  cor- 
renti termelettriche  per  istropicciamenlo. 
4388 — correnti  elettriche  prodotte  dalFa- 
zione  di  due  liquidi.  4443— opinionesul- 
l'origine  della  corrente  nella  pila.  4445 
, — il  germe  dei  vegetal i  e  un  elenlento 
elettro-negativo.  4486  —  sperienze  sulla 
torpedine.  4492 — bilancia  elettro-dina- 
miea.  4528 — esplorazione  delle  correnti 
elettriche  alia  superficie  terrestre.  4627. 

Hecquerel  Edmondo.Condoci- 
bilita  dei  liquidi  per  Pelettrico.  4  334 — 
leggi  del  calorico  sviluppato  in  virtu  della 
corrente  elettrica.  4454  —  opinion e  sul 
raffreddamento  prodotto  dalle  correnti 
elettriche.  4456  —  sperimenti  sui  corpi 
diamagnetici.  4584  e  4585  —  azione  del 
magnetismo  snlla  luee  polarizzata.  4590 
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Bella  nl.  Sol  primo  fatte  d'eados- 
mosi.  -1 40 — areometri.  540— igrometro 
a  caaeola.  656— termobaromeiro.  <M5 — 
rimovimento  dello  zero  nei  termootetri. 
976  e  993— -eolla  temperatora  dell'eboU 
lizione  dell'acqua.  992.  vii — perfeziooa- 
mento  al  tennomotrografo.  999— lersoo- 
metro  a  versamento.  -1044  —  ioflurnza 
dell 'aria  Dei  pori  dei  liquidi  sulk  loro 
«bollizione.  1049  — iaftaeaco  dell'ade- 
aione'del  vaso  sull'ebollizione  dei  liquidi. 
4020  —  collettore  pel  calorieo.  4459  — 
piastre  preacrvatrici  degli  uteosili  e  dellc 
suppellettili  di  ram*.  1504 — obbiezioni 
alia  teoriea  di  Volte  della  grandioe- 
4748. 

Belli.  Feoomeno  nei  iivelli  a  bella 
d'aria.  99  —  perfezionamento  alia  mac- 
«hioa  pneuni8tiea.  590— agginota  al  pei- 
cmmetro.  638  — osservazioni  aulla  luce 
azzurra  della  Grotta  di  Capri.  850  nota 
— temperatora  dell'ebolliziooedell'aeqno. 
992.  ?l«— discussion*  matemotiea-iotorno 
rila  dietribezionedell'eieUrico  sui  eondut- 
tori.  4  259— disperoiooe  dello  atato  elettri- 
eo  positivo  e  negative*  4267  e  4292  — 
elettrioita  delle  caacate.  4279  —  potere 
dielettrico  apecifieo.  4288 — eoodeniatnre 
elettrico  a  atrato  d'aria  interposto.  4296. 

Bendfteeioll.  Osservazioni  meteo- 
rologiohe.  4668. 

Bennet.  Elettrometr*  a  fogliette. 
4250  — apparato  per  condensare  Pelet- 
trico.  4297. 

Berard.  Calore  dei  raggi  dello  epet- 
tro.  884. 

Berhenz.  Prima  idea  dell'elettro- 
acopio  a  pile  per  le  doe  elettricita.  4  384 . 

Berlgnmrde.  Sperienza  di  Torri- 
celli  a  diverse  altezze.  4703  nota, 

Beraareaxgl.  Eaercitaziooi  del 
senso  della  vista.  927. 

Bernoulli.  Influenza  del  terre* 
tnoto  aoll'ago  magnetico.  4620. 

Berth£lor.  Dilatazione  sforzeta  dei 
lieoidi.  4469 — liquefazione  del  gas  aoido 
carbonic*.  4214. 

Berthollet.  Sperienza  aolla  diapo- 
aizione  degli  aeriformi  Delia  loro  meeco- 
laoza.  622  —  calorieo  aviluppato  cod 
znezzi  mecanici.  4448. 

Bertholon.  Azione  dell' elettrico 
aolla  vegetaiione.  4486. 

Bertoll.  Sulla  rettora  d>oo  bic- 
cbiere  prodotta  dalla  risoonanza  della 
veee  omasa.  724 . 

Be r tin.   Indegioi  sulla  deviazione 


del  piano  di  pelorif  zaziome  prodotta  dal 
magaotiamo.  45112. 

BerztV.  Analiai  d'acqna  mioerali.  74. 

Berxelius.  Teoriea  della  eoooa*- 
stione.  4480 — ammoniaca  sottnpoote  aU 
1'azroD*  dalla  eorreate  elaUriea.  4470— 
caoaa  dell'affinitk.  4503. 

Bianco  ni.  Sperienze  salla  veiocita 
del  aoono.  699. 

BICCHIfiRE  FULMINANTE.  4508. 

Bftdanc.  Sperienze  dirette  a  atebi- 
lire  la  legge  dell'azioiie  magnetico  a  di* 
stanza.  4642. 

Bi eln.  Comet*  a  period o  deaormi- 
nato.  4764. 

BIFRAZIONE.  V.  Bifrazieno  doppi* 

BIGUARDO.Problemi.  V  JKo4*  riiesto. 

BILANCIA.  Comune.  442 — conottsioaa 
per  l'eaataecsa.  445 — folle.  -442 — metodi 
di  peaare  eon  biluacie  ineaatte.  443— * 
ponte.  Wl—idrottatica.  5<I2 — V.  Sta- 

BILANCIA  ELETTRICA.  Di  Coulomb. 
4552— di  Volta.  4254-  bijUare  di  Har- 
ris. 4056. 

BILANCIA.  Magnttiba.  4609  — dW- 
tro-dinamica.  4528. 

BILANCIEBE  negli  orologi.  487  — 
V.  Regolatore. 

B1NDOLO  IDBAULICO.  578. 

BINOCGLO.  Caonoccbiaii  di  Galilei 
aecoppiati.  944. 

Blot.  Peso  del  litro  d'aria.  647  — 
aoooo  traameaeo  pei  tubi,  702— propoga- 
zione  del  aoono  pel  ierro.  74  4-— d«termi- 
oazione  dell'indice  di  rifrazioae.  786  — 
Fom  rifraltiva  a  diverse  temperatora. 
792—- applteasione  della  luee  polarizzata 
alia  desalvra  dei  liquidi.  848— feoomeai 
cromatici  di  polarizzazione.  859  ed  864 
— anelh  colla  luce  polarizsaia.  872  — 
propagaziono  del  calorieo  pei  corpi  coo- 
dottori   come  atromeoto   termoroetrico. 
4043 — rotazione  del  piano  di  polarizza- 
zionedel  calorieo.  4404— calorieo  an'lop* 
pato  cob  mezci  mecanici.  4  4  48 — elestricita 
per  ietropiceiamento.  4227 — pile  o  aeceo. 
4378  —  legge  deU'ozione  elettro-BMffoe- 
tica.  4522~*-memoria  aol  miraglio.  4741. 

BIBftOMETRO.  543. 

Bizlo.  Cambiamento  di  colore  di 
corpi  a  diverse  temperatora.  902. 

Black.  Calorieo  di  foaiooe.  4044— 
di  aeriformazione.  4045. 

Blanehard.  11  primo  ebe  in  6er* 
mania  sia  salito  nell'atmosfera  too  ua 
aerostato.  657. 


fcOCCHE  per  la  ditlribuxione  delle 
<i  c  que.  554. 

BOCCIA  W  LEIDA  od  elettrica.  4299 
— a  valrola.  4344 — V.  Lamine  coibenti 
armate. 

BOCCIA  CON  ARMATCRA  A  VCOTO 
per  le  proprieta  luminose  dell'elettrieo. 
4444. 

Bols-Beymonil.  Corrente  musco- 
lare.  4494. 

BOLIDE.  4750— V.  AreoliH. 

BOLLITORE  di  Franklin.  4029. 

BOMBE  FILOSOFICHE.  699. 

Bonhenberger.  Elettroscopio  a 
pila  per  le  due  elettricita .  4  384 . 

Boscovfrh.  Determinazione  dell'in- 
dice  di  rifrazione.  782— -vitrometro.  848 
memoria  sui  caunoccbiali.  950  nota. 

Bosftingault.  Peso  speeifico  dei 
gas.  647  —  componenti  dell 'aria.  726 — 
dcclinazione  magnetica.  4649. 

Bossat.  Contrazione  delta  vena  li- 
quida.  550 — percossa  dell'acqua.  580. 

BOTANICA.  6. 

Botta  (Slorico).  Descrizione  del  frr- 
remoto  nell'Italia  meridional  e.  4  640  nota. 

Ho  ft  a  (Mecanico).  Filande  a  vapore. 
4464. 

BOTTI  A  S4LTO  DI   GATTO.  543. 

Botto.  Sperienze  sulla  pila  a  terra. 
4363 — leggi  del  calorico  svituppnto  in 
virtu  della  corrente  elettrica.  4454 — de- 
composizione  dell'  acqua  colle  correnti 
termeletlricbe.  4469  —  relazione  fra  la 
conducibilita  elettrica  e  la  decomposition 
cbimica.  4  474  —  motore  elettro-magne- 
tice.  4545  —  decomposizione  dell'acqua 
colle  correnti  magneto-elettriche.  4568 
—  decomposizione  dell'acqoa  colle  cor- 
renti tell  a  ro-elett  rich  a.  4575. 

Bougraer.  Grarita  dipende  daH'at- 
trazione  universale.  424 — sperienze  foto- 
metriche.  752  e  774 — lace  riflessa.  755. 

Boutfarny.  Stato  sferoidale  dei  cor- 
ph400.  4033  e  4206. 

Bon  ward.  Influenza  degli  aatri 
snlla  coloona  barometrica.  4695. 

Boyle.  Legge  della  compression*  de- 
gli aeriformi.  606. 

BRACHISTOCRONA.  Linea  della  piu 
reloce  dicesa.  336. 

Bradley.  Scopre  l'aberrazione  delle 
•telle  fisse.  4765. 

Brawals.  Temperatnra  sul  monte 
Faulhorn.  4674 — temperatnra  alio  Spitz- 
berg.  4674  — alone  osscrvato  nella  tm- 
xia.  4737. 
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Bregaet.  Tememetro  metallico. 
4006. 

Brelslak.  Sui  vulcani.  i638  nota. 

Breftchet.  Sulla  torpedioe.  4492. 

Br*  wet  er.  Lenti  policonali.  803— 
striscie  dello  spettro  di  luci  diverse.  842 
— assorbimento  della  luce.  830 — tristalli 
bifrangenti.  833— polarizzazione  per  ri- 
frazione.  843— legge  della  polarizzazione 
per  riflessione.  849 — facolta  polarizzante 
dei  metalli.  855 — fenomeni  eromatici  di 

fiolarizzazione.  859— anelli  colerati  della 
nee  polarizzata.  868.  869.  874  e  8T2— 
anelli  simili  per  riflessione.  873  —  di- 
croismo.  878""  ecromatismo  dell'eeohio. 
889  —  spettro  oculare.  904  —  ioveotore 
del  caleidoscopio:  955  —  elettricita  pel 
calore.  4524  —  osservazioni  termemetri- 
cbe  orarie.  4663. 4665— slelle  di  s.  Elmo 
durante  I'aurora  boreale.  4734. 

BRINA.  4708— forma  i  diaeciuoli  e  la 
melata.  4708. 

Briosjclif .  Ha  raggiunto  la  moggior 
altezza  nell'atmoafera  cui  sia  salito  essere- 
vivente.  657. 

Brn^inann.  Azione  magoetica  so 
molticorpi.4576  e  4577. 

Brotrnatelll  lAifgi.  Analisi  di 
aeque  minerali.  74 — teorica  della  combu- 
stion*. 4480— miscugli  frigoriferi.  4488 
nota  —  primo  a  riconoscere  l'efficaoia 
dello  zinco  am&lgamalo  nella  pila.  4357 
—  conduttori  bipolari  ed  tinipolari  del- 
1'cleltrico.  4446— primo  a  far  depositare 
i  metalli  sopra  superficie  conduUrici  me- 
diante  la  corrente  elettrica,  edindoratura, 
inargentatura  ecc.  elettrocbimica.  4496  e 
4497. 

Bran  a  eel.  Momento  dinamico  de- 
gli animali.  200  —  sperienze  sulla  co- 
municazione  del  moto.  235  — ■  memoria 
sulla  dispensa  delle  aeque.  354  —  sulla 
percossa  dell'acqua.  580. 

BUCA-CARTA.  Apparato  per  gli  effetti 
mecanici  deH'elettrico  nella  scuola.  4426. 

BLCA-VETRO.  Apparato  per  gli  effetti 
mecanici  dell'elettrieo  nella  scuola.  4427. 

BUFERA.  4685. 

BnffoD.  Leote  polizonale.  805  — 
conducibilita  pel  calorico.  4040  —  spec- 
cbio  ustorio.  4208. 

Bunnell.  Pila  a  corrente  oostante. 
4560. 

BUONACCORDO.  Strumento  musicals 
fatto  con  lamine  elastiche.  745. 

BURBOLA.  Specie  di  tornxo. 

BURRASCA.  4685. 


VIII 

BOSSOLA.  Di  deeUnaxvme.  4645 
agrimensoria.  4616 — marina,  4616 
finclituuione.  4017. 

Careiatore.  Sismografo.  4  640  — 
osservazioni  meteoroWgiche.  4668. 

Cagrnazxl.  Tooografo.  720. 

Caffnlard  «e  la  Vow*.  Deo- 
sita  dei  vapori.,621 — condotta  dei  gas. 
665 — sirens  acastica.  708. 

Calamal.  Organo  elettrico  della 
torpedine.  4494. 

CALAMITA.  Natwrale.  4505  e  4576 

—  artificials.  4  54  4  e  4  602  —  eollaiea . 
4542  e  4545 — proprieta  attrattiva  e  di- 
rettiva.  4506  —  i  poli  eleronomi  si  at- 
traggono  e  gli  omooomi  si  respingono. 
4507  — •  l'ago  calamitato  dob  si  rivolge 
esattameote  verso  i  poli  della  terra.  4507 

—  azione  su  molti  corpi.  4  576  —  molti 
eorpi  assumono  alia  sua  presenza  certi 
roovimeoti  d'  indole  diverse*  dall'attra- 
zione.  4577 — corpi  paramagnetici  e  dia- 
magaetici.  4577  —  il  ferro,  paramagne- 
tico,  diventa  uoa  calamita  temporaha. 
4577 — i  corpi  diamagnetici  sono  repulsi. 
4577 — strumento  per  riconoscere  la  ri- 
pulsiooe.  4578— ripnlsione  sotto  vigorose 
calamite.  45T9 — sotto  la  sua  azione  i  pa- 
ramagoetici  sooo  bipolari  ed  i  diama- 
gnetici. unipoiari.  4579  e  4587 — natu- 
rale  armaia  per  renderla  piu  vigorosa. 
4598 — non  attrae  in  ragione  della  massa. 
4599  —  cause  cbe  ne  diminuiscono  la 
forza.  4599 — attitudine  del  ferro  e  suoi 
composii.  4600  —  forza  coercitivs.  4600 

—  paradotso  magnetico.  4605 —  riu- 
nione  di  piu  calami te  per  aumentarne  la 
forza.  4606— a  ferro  di  cat  alio.  4606— 
cooservazione.  1 606  —  applicazioae  ad 
alcuni  effetli  e  giuocbi.  4645  —  V.  JUff- 
gnetixzare. 

CALAMITA  SCINTILLANTE.  1567. 

CALAMITE  TEMPORARIE.  Per  l'azio- 
ne  delle  correoti  elettricbe  dette  voltai- 
che.  1542 ;  e  per  l'azione  di  calamite  or- 
dinarie.  4577 — poli  delle  voltaicbe.  4515 
— appsrato  per  le  dimostraziooi  nella 
scuola.  4545 — di  particolare  costruziooe. 
4544. 

CALAM1TARE.  V.  Magneti&zare. 

CALDO.  Effetto  del  calorico.  960. 

GALEIDOSCOPIO.  Strumento  ottico 
di  diverse  specie.  955. 

—  Callaa.  Pila.  4562. 
GALORE.  Ha  due  signiiicali,  I'uno  di- 

nota  I 'effetto  e  I'altro  la  scienza  del  ca- 
lorico, la  quale  si  appella  anche  termo- 


logia.  960 — mode  di  applicarla  oa>i  for- 
nelli.  4  207 — colcaonello  aT-/irator«.4  287 
— cogli  speecbi  e  le  leoti  astorie .  4  208 — 
riunione  dei  ire  metodi  comprcao  l'elet- 
trieo.  4208. 

GALORE  ANIMALE.  44 98  —  tempera- 
tura  degli  auimali.  4202  e  4  205 — tea- 
peratura  fissa  dei  medesimi.  4  204 — tem- 
perature cui  si  e.sottoposto  l'aomo.  4205 
— temperature  cui  si  trovano  alcana  fab- 
bricatori  dipane  ed  operai.  4205 — uomo 
cosi  detto  incombuitibile.  4  206  —  diu 
immerse  Del  piombo  fuso  e  piedi  nodi 
sulla  miniera  di  ferro  in  fosione.  4206. 
V.  Respiraxione. 

GALORE  CENTRALE  DELLA  TERRA. 
4451.  4455  e 4445. 

CALORE  ELETTRICO.  Sperieoze  cbe 
lo  provaoo.  4 444  —  accensione  delTesea 
e  del  fosforo.  4445 — delle  polveri  pin- 
che  e  materie  fulmioanti   4  446 — detona- 
ziooe  dei  miscugli  d'idrogeno  ed  ossigeno, 
come  pure  d'idrogeno  e  cloro.  4447  — 
accendilume  e  pittola  di  Volta.  4447 
— donde  traeorigine.  4448 — termometro 
elettrico.  4448 — .fasione  e  combustions 
dei  metall i.  4449 — riscaldameoto  e  fo- 
sione colla  corrente,  4450  —  altri  effetb' 
della  corrente.  4  454 — tenuita  cui  riduct 
la  materia.  4452 — considerazioni  su  tale 
tenuita.  4452 — altri  fatti  di  disgregazione 
ed  alterazione  prodotte.  4452 — mi  sura. 
4  455 — si  manifests  di  piu  all'anodo  della 
pila.  4  455 — rapporto  colla  coesione .  4  454 
— lecgi  eke  segue  quello  prodotto  colls 
maccbjne  a  stropicciamento.  4454 — coMa 
pila.  4454.  . 

CALORIA.  Unita  di  misura  pel  calo- 
rico. 4445- 

GALORICO.  Contrasts  l'attrariane  mo- 
lecokre.  8  e  9 — fa  variare  di  volume  i 
solidi,  i  liquidi  e  gli  aeriformi.  452.  550 
64  0  e  64  4  —  sperienze  per  la  scuola.  963. 
965  e  974  —  due  sono  i  sistemi  per  la 
spiegazione  dei  fenomeni.  960 — libere. 
latente  e  combinato.  961— differisce  dsl 
fuoco.  961— effetto  principals  962 — di-. 
sturba  I'equilibrio  dell'atmosfera  e  d* 
luogo  ad  alcuni  fenomeni.  964' — sp*~ 
rienze  nella  scuola  pel  massimo  di  den- 
sita  dell'acqna.  965 — squilibra  le  masse 
liquide  e  da  luogo  ad  alcuni  fenomeni. 
967  — argilla  e  materie  animali  sottopo- 
ste  alia  sua  azione.  976 — altera  le  dimen- 
sioni  delle  unita  di  misura,  che  si  correg- 
gono  colle  fgrmole  di  dilataxione.  977 
— rapporti  e  formolc  di  dilatazione.  97/ 
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—  appKctzioiu  di  qucdte  tegnuiDni  ai 
pendoli  a  compensaxione.  978— misara 
<lello  sforzo  falto  dai  corpi  nel  dilatarsi. 
*984  — misura  dello  sforzo  nel  contrarsi 
per  perdita  di  calorico.  984  —  fenomeni 

«dip/endeati  dalla  dilataziene.  982— diffu- 
sions 4420— V.  Riscaldare-Solidi,  Li- 
quid* ed  Aeriformi  —  Termometro  — 
JMulazionidist*to-~&lisura  del  calorico. 

CALORICO  colle  azioni  chimiehe. 
4484  e  4435— cotta  semplice  adeeione. 
4  4  88 — colVadetione  del  plalino  ed  al- 
4ri  eorpi.  4467. 

CALORICO.  Repente  o  condoito.iOZA 

—  laienie  e  oombinalo.  964— JafenJe  di 
alcuni  liquidi.  4434 — rapporti  fra  qaelli 
delFacauaydel  vapore  «  delgbiaccio.4470 
— problemi  relalivi.  4474  e  segg.V.  Mesoo- 
Ipnze^  Propagazionedelcalorico  eCon- 
ducUrilild  —  Mutaxioni  di  slalo. 

CALORICO  irradianle.  4057.  4056  e 
4  i  Q5—rifletso.  4  066— rt/r«Mo.  4  4  05— 
polarizzalo.  4404  —  V.  Irradiazione 
del  atforko-r-Polere  emiUente)  attor- 
benle  ecc. 

CALORICO  SPECIFICO.  In  che  diffe- 
risce  da  eapaettd  j»J  calorico  e  come 
siano  proporzionali  l'uno  all'altra.  4034 
— metodi  per  delerminarlo.  4034— me- 
todo di  mescelanza.  4035— metodo  della 
fusiono  del  ghiaecio.  4036— metodo  di 
faffreddamente.  4037 — osservaziorii  sai 
tre  metodi.  4038 — applrcazioni.  4059. 

CALORIMETRO.i  ghiaoew>  cbe  eerie 
alia  deiermiaaziene  del  calexieo  specifico. 
4036,  ad  alia  misura  del  ealorieo.  4437 
— adacqua.  4438. 

CALQRiMOTORE.  Pilaa  grandi  piastre 

Ser  iofocare,  iondere  e  velatUizzare  dei 
li  metallic*.  4450. 

CAMERA  OSC0RA  o  nera  per  4e  os- 
servazioni ottiche.  748. 

CAMERE  OTTICHE.  Oteure  e  lueide. 
957 — of  cure.  957— stazionarie  e  porta- 
tili  od  usi.  957 — lueide,  otili  ai  disegna< 
tori.  958 — importance  di  renderne  per- 
manenti  le  inunagiai.  939. 

CAMINI  SVEDESI  od  aUa  Franklin 
— V.  Ritcaldare. 

CAMP  ANA  DEI  PALOMBARI.  55. 

Campanl.  Miglioramenti  al  micro* 
acopio.  94  0. 

CAMPO  deali  apparati  ottici.  928— 
magnetico  della  calami ta.  4579. 

CANFORA  {molt  della)  ed  altri  feno 
ueni  consimili.  V.  Adesione. 

CANNA  IDRACLICA.  568. 

* 

Fisica,  Indtce 


CANNELLO  AVVIVATORE.  4907. 

CANNOCCfllALE.  Terrettreed  astro- 
nomico,  il  aecoodo  detto  anche  telesco- 
pio.  944 — di  Galilei  ed  ingrandimento. 
944  —di  Kepiero  ed  ingrandimento.  945 
—di  Beita  ad  ingrandimento.  946 — os- 
senrazioni  snlla  eostroziene,  e  metodi 
pratici  per  Pingsandimento.  947  —  ieo« 
nantidiptico.  948  —  a  dopfria  imagine 
di  Rocbon.  948  eatadiottrieo  inventato 
dtZucchi.  949— di  Gregory.  949  — di 
Cassegrain.  949— di  Newton.  949— dt 
Herschel.  949 — ossertazioatsu  questi 
strumenti,  e  confront!  sall'ingraiidimento. 
950  —  da  motte*  950  —  teleaeopto  di 
Roase.  950. 

CANNONfi  A  VABORE— YMaccMna 
a  vapor e. 

CANTJFLORA.  576. 

Canton.  Compresstbilita  dell'aoqna. 
464  nolo  —  corpo  foaforesoatfte.  884  — 
imprigionamento  &AV etettrico.  4 269 . 

CAPACITY.  Pel  calorico.  4034— per 
V+leUrieo.  4237.  4239.  4264.  4273. 
4274.  4275  e  4302  —  rapporti  colla  ten- 
eione  e  colla  caHca.  4239.  V.  Cahrieo 
specifico;  TenHone. 

Cnpelll.  Oseeryaztoni  meteorologi- 
cbo.  4668. 

CAPILLARITY  ed  Axione  capillars 
86  a  403 — fenomeni  dipendenti  daU'a- 
zione  capillare.  87  ed  8»k—  tnbi  e  span 
capiHari  405  a  408— spiegaziom.  404  a 
405 — leggi.  406 — fenomeni  dipendenti 
dalla  eapHlaritk.  +09.  446.  441.  442  a 
444— effetti  prodotti.  443. 

Capoeel.  Influenza  delle  erazioni 
vulcaniche  sall'ago  magnetico.  4620-— ■ 
omervazionittataoVolDgieha.  4668— areo- 
lite  osser?ato  alia  specola  di  Napoli. 
4739. 

CAPR4.  Macchina.  460. 

Cnrdano.  Sistema  di  sospansiona. 
304 — applicato  al  baromatra.  646— caaea 
della  forza  delle  calainite.  4  623  —  opi- 
nione  sol  magoetismo  terrestra.  4627. 

Carenn.  Figoie  del  vapora  acqoeo 
eongelato  salle  tetriate.  4460 — opnscolo 
soi  pozzrsaglienti.  4655  nolo. 

CARICA  E  LET  TRIG  A.  4  237— rapporti 
colla  tensione  e  colla  capacita.4239 —  ba 
an  limite.4  238 — dipendedalla  grande%%a 
delle  super ficie.  4257;  dalla  forma  dei 
conduttori.  4263;  dalla  tensione.  4239; 
dalla  distanxa  dal  suolo  dei  condntton 
stessi.  4275;  e  dal  potere  dielellrico 
specifico  deqli  uolatori.  4288  o4289— 
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eome  Be  e  equilibrate  U  taatione.  4294 . 
▼.  Tentione. 

CARICABE  o  mettere  in  wUlo  elettrice 
i  eorpi.  V.  EMtrixtare. 

CarllaJ.  Ottieae  il  preaio  aaita- 
s«nto  a  Plaaa  par  la  eolaxioBe  dial  pre- 
Uema  dei  tre  eorpi.  4754. 
.    Carlisle.  Deeoapoabioae  delfae- 
qua  colla  eorrente  elettrica.  4459. 

Carpi.  Sagli  efietti  cbimiei  del 
gaetieaio.  4588  —  eall'aaieae 
lante  dei  raggi  solan.  4595. 

Cfcrrattorl.  Sparianse  eoll'aae- 
aioae.  94. 

CABROZZE  o  4Mgmu§  di  aearena. 
306. 

CARRUCOLA,  puleeoia  b  froefeA.448 
— fleea  a  mobile.  448— eondixioni  d'e- 
qailibrio  nella  fiaaa  a  faataggi.  449  — 
sella  mobile.  450  —  rapporto  dalla  po- 
teoia  alia  raaiatansa  nei  diverei  caaL  454 
—tietemi  di  earrueole.  452, 453  a  454. 

CARTA.  Magnetka  delta  terra.  4656 
— meteorohgica,  4674— tofeaeorajtat 
4757. 

Carteafo.  Ipeteei  dei  vortiei.  379— 
•alia  caasa  del  magnetiame.  4623. 

Caraao.  Apparato  per  dimoetrare 
sella  ecaoU  la  leggi  della  rifrazioae. 
770. 

CAS  A  DELFOLMINE  par  la  diaostra- 
aioai  sella  acoola-.  4722. 

Casari.  Volume  della  gragaaola 
4747. 

Caasarlale).  Seepre  la  proprietb  lo 
minoia  della  pietra  di  Bologna.  884. 

CASCAT8. 4642— elettricita  d«Ue  me- 
deaiflia.  4279. 

Caaaegrala.  Cennocclualecatadiot- 
trieo.  949. 

Caaiinl.  Misara  delle  altezze  col  bar 
rometro.  649— eoncepieee  primo  Pidea  di 
mieurare  la  velocita  della  lace  ceU'occal- 
Urion*  dei  aatelliti  di  giote.  744 — varia- 
xioni  della  declinazione  magnetiea  a  pro- 
foodita.  4649— porta  dall'Italk  in  Fran- 
eia  il  metodo  di  fare  i  poxri  eagtieati. 
4655. 

CAST  AGNE  FILOSOFICHE.  V.  Forxa 
del  lapore  nei  fenomeni. 

CaBtelll.  Lirello  a  galleggianti.545 
— ventilatore  idranlico.  574. 

Caatellt  {Benedetto).  Graodeoa 
appareate  del  sole  e  della  luna  alToriz- 
soate.  907. 

CASTORE  E  POLLCCE.  lo  siesso  che 
SUUi  di  S.  Mime, 


4577. 


CATACA66T1GBE,  o 

saioae.  766 

CATENA  MAGNETIC* 

CATERATTA. 

CATODO  Coadattara  pei 
rente  ease  ed  abbaadoaa  al  < 
4377  a  4473. 

CATOTTRICA.  759. 

CAUSA  FISiCA.  34  —  pr 

aearia.32. 

Catarearli.  Oeaervaau 
4664. 

Caaeky.  Formola  per  la  polarizsa* 
854. 

Cavalier!.  Troiaba 
1574. 

Cavalleri.  Metodo  grafieo  per 
latere  Fomidita  eel  peteroaaetro.  4  65 

Caveadiaa.  Gravita  dipende  Jet 
I'attraaoae  aaivereale.  424 — condacibf* 
lita  per  1'elettrieo.  4334  —  deaaita  della 
terra.  4635—  acido  aitrico  otteaate  del 
Paria  cob  ieeariehe elettriehe.  4749. 

Cavalla.  Elettrometro  a  faDiBe. 
4  250— apparato  per  condeoeara)  I'elettnV 
co.  1297— 4>ooeiaeWttrica  a  TaWoJevW. 

Cayley.  Zero  aasoluto  di  tempers- 
tara.  4042. 

Caxzaaijra.  Aameato  di  «*P*f  * 
del  coadattore  della  BMeebiaa  elettriea. 
4  502— oeeerraiioai  raeCeorologicIio.4668. 

CENTRO.  Delle  forte  parallele.  2S* 
-^de1hfone.M2~-d'otciaazions.39Z^ 
maniera  di  determmarlo  ael  pendolo  ceai- 
poato.  406— di  perconea.  443- — di  pre* 
none.  508 — deUa  epmta  vertfieaf*.  549 
eVinerxia  o  di  mono.  469. 

CENTRO  DI  GRAVITA'.  283  —  6ei 
corpi  euritmetici.  284  —  delle  anjperficie 

Siane.  285  —  del  triangolo  equilatero, 
el  rettaagoloopoligoBoregoIare.  286 — 
del  cerchio,  dell'eliese  e  della  parabola. 
287' — d'on  triangolo  qaalanqae.  288  — 
di  tre  peai.  288— d'on  poligoao.  289  — 
del  trapexio  ©  paraUelogrammo.  289— 
dei  aolidi  euritmetici.  290— -del  poliedro 
e  prisma  retto.  290 — del  cilindro ,  deUa 
afera  a  dell'eliesoide.  294  —  della  ptn- 
mide.  292 — del  cono.  293— dei  troacbi 
di  cono  e  al  piramide.  295 — di  qaalnneae 
poliedro.  293.  V.  Metodi  per  Urovare  <7 
centro  di  gravitd  —  Applieazione  det 
centro  di  granitd  agU  equilibri — dm- 
tervazione  del  moto  del  centro  di  gf* 
vita. 
CEPPO  FILOSOFICO,  *pcrtefi50.596. 
CERiUNOGRAFO.  472^ 
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CWRBOTANA.  Prende  il  name  di  tle-ffiatote  di  faciaa.  666  —  zero  assotuto  lb 


%09copioy  adopetata  in  medicina  perndire 
i  battiti  del  euore,  ed  in  aenerde  sera  a 
Vendere  aenaibili  dei  debon  sneni.  702. 

CERCHI  POLARI.  L'aitieo  e  l'anter- 
«ieo.  4730. 

CERCHIO  OSCULATORE.  582. 
CERVO  VOLANTK  come  si  eleva  nel- 
1'atmoafera.  274  —  serve  ad  esplorare  lo 
atato  elettrico  delle  nnbi.  4657. 

Ctennurln.  Osservasieni  metedrotogi* 
*he.  4664. 

GICLOI DE.  Garva  delta  braehitlocronm 
tatUocrofta  ed  iaoltre  n  ha  il  pendolo  ei* 
<cloid*le.  404. 

*D  ft  grata.  Apparato  per^ondenearei'e- 
lettrtco.  4297>— aderenza  elettriea.  4546 
■ —  roette  avanti  1'idea  delta  dipendenza 
del  magnetismo  dalPelettrkiti.  4624. 

CILINPRO.  Eletlr&dinamiw  a  §*h 
noide.  4$3T—galleggtonie.  4558. 
Clma.  SperienzesnlPeadosniosi.  445. 
tDtnl.  Imagine  fotografica  so  laser*  di 
vetro.  95. 

CIRCOLAZIONE  DELLE  AGQUE  dalle 
terra  al  mare  e  vteeveraa*  V.  Evapora- 

stone. 

CIRCDITO  DELLA GORRENTE  ELET- 
TRICA.  £  cempiuto  ed  mterrotto.  4554 
aceade  equivoco  l'osare  ievece  aperloe 
chiuso.  4351. 

CHIAREZZA.  Nella  visione,  rapporfi 
•the  segue.  894  e  692. 

CHIAVIGHE.  Per  la  distribonone  delle 
acqae.  554. 

Children.  Grande  pila  per  esperi 
men  tare  gli  effetti  della  corrente.  4450. 

CHMflGA.  E  ana  parte  dalla  scienxa 
•delta  natura.  6. 

Chlmlnello.  Igremetro.  629— os- 
servszioni  termemeiriche  erarie.  4  665— 
Temperatara  media  gionmliera.  4  665  — 
Variazione  dittraa  della  presuone  atmo- 
sferka.  4687  e  4  688. 
.  Chimin  1.  Nnmero  delle  ▼ibrazioni 
del  snono  piti  acuto  percettifrfle,  709  — 
telocita  del  8uono  pei  solidi.  741— suite 
pietre  meteoriche  ed  areoliti.  4750. 

Chretien.  Piogge  nella  zona  tor 
rida.  4745. 

Christie.  Azionemagnetizzente  delta 
lace  solare.  4595. 

Clarke.Apparecchio  per  la  eombn 
*tiona  delVidrogeno>  col  puro  osstgeno. 
667— eleitromotore  raagnetico.  4570. 

Clement«Deaornt«s.  Fenomeno 
enervate  oeHa  corrente  <Fafte  d'on  sof- 


tonraeratara.  4012 —  catorico  del  vapor 
acqaeo.  4455  — eeefficiente  del  potere  ca> 
lonfico.  4478 — pila  a  secco.  4378. 
CLESSIDRA.  555— preaao  gti  anticbi. 

vvf> 

CUMA.  Fitic*  ed  a$tr<m*mico.  4664 
— il  priaio  si  e  dirise  In  7  elassi.  4675— 
attre  denoannasieni  di  aoello  Dsice.4675 
e  4752. 

Clinffeflterain.  Itiscnssione.  ma- 
tematiea  sotiWomatigiiio.  815. 

CLORO.  Metelloido.  724  —  come  si 
eetrae  e  proprieta.  754  —  e  elettro-nega- 
4ivo.  4505.  . 

COCLEi  D'ARCfflMEDE.  577. 

COEFFICIENTE.  Di  dUataxione  dee* 
aeriform!,  f  44  ^  del  potere  ealorifico. 
4478— dt  eonlrossoiie.  V.  Coniraxione 
delta  vena. 

COEBGI6IL!TA'*d  incofircibiHid.  54 
—  flaidi  coercibili  ed  tneeercibiH.  V. 
Fluidi. 

COESIONB.  £  vinta  eon  azieni  meet* 
aiehe.  45.  V.  AUrutiene. 

GOIBENTI  e  Ceibmxa.  Pet  calorico. 
4040— per  l'elettrrco.  4244  e  4224. 

Colin*  Osserrazioni  meteoroiogiehe. 
4668— stelle  cadenti.  4728. 

Collnelon.  GempresaibilMa  defl>ac- 
one.  464  notat  546— propaffazione  del 
sneno  per  I'aequa  712 —  calorico  n ell t 
«ompressione.  4448* — azione  deH'elettrice 
ordinario  snll'ago  magnetico.  4555. 

Collaprcte.  Pioggia  di  manna. 
4749. 

GOLLETTORE.  Del  catorieo.  4450— 
*—deWeleUrico*  V.  Condentatore. 

Colombo  Cristoforo.  Osserfa 
pel  prime  la  deelinazione  magnetics. 
4507  e  4644. 

COLON  NEXT  A  LIQUID  A.  Pressio&e 
esercitata.  506. 

GOLORT.  Prittfiatici.  807— prhnit iyi  o 
semplici.  807  ed  810— di  versa  men  te  ri- 
frangibili.  808  —  deUe  reticole.  827  — 
delle  lamine  sottUi.  828  —  dei  eorpi. 
896  e  897  —  different!  per  riflessione  e 
per  tresmisstone.  898  e  960— -cambiane 
collo  stato  molecolare.  898  e  902 — va- 
riati  net  eorpi  naturali.  899  e  905  — 
dinteriseono  da  materia  colorante.  899— 
iridescent*.  90\. 

COLTELLO  MICROTOMO.  440. 

GOMRINAZIONE.  Differisee  da  mesce* 
lanza.  25.  V.  Compotizione. 

GOM6U8TIONE.  4475.  4476  e  1177 
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•^potaro  calorifico  di  elcani  combnstibilf. 
4478 — condition!  per  ottenerfe.  447^— 
teorica.  4480 — principal  agerite  di  essa. 
4475e4484— a  analoga  all'bssidazlene 
ad  aeidifieazione.  4484.  V.  Incendi. 

COMETE.  430  —  orbita  e  parti  di  cui 
si  oompongono.  4764— -a  periodo-  noto  ed 
alcana  vedute  in  Enropa.  4764 — fene- 
meno  stngolara  preaentato  da  quella  di 
Biela.  4764 . 

COMMA  nellt  mnaica.  766. 

Commlsslone  per  redigere  il 
piano  uniform*  aeeondo  eni  istitoire  in 
tntta  l'ltalia  della  ©sservariooi  meteorolo- 
gicbe  comparabili.  4696. 

COMPASSO  DI  MARE.  E  la  buuela 
marina.  4646. 

COMPENSATORS  MAGNETICO-4  624 . 

COMPONENTS.  Dei  corpi  e  delle 
forte.  V.  Elemenii  e  Forxa. 

COMPOS1ZIONE.  Dei  carpi.  48 — diT- 
ferisoa  d»  aggregaaiena.  49— -a*  ottiene  in 
due  maniere.  27 — delle  forze.  254  —  di 
d«e  forza  longo  la  aftcaea  retta.  255— di 
due  force  ad  angola'.  256'— di  tre  o  jpra 
lone.  25&— di  doe  forte  parallele.  275 
e  277— di  tre  a  piu  forza.  279:, 

COMPRESSIBILITY .  458— >h  pro. 
prieta  generate.  459— dei  tolidi.  460— 
dei  liquid*.  464  a  546—  vaiftaggi  della 
poca  compressibtlita  dei  liquidi.  462  — 
net  divert*  cor  pi.  463— differiece  dalla 
condanaabilita.  464 

COMUNICAZIONB  DEL  MOTO.  V. 
Nolo  comunicalo. 

CONCLUSIONS  Della  fisica  dei  corpi 
ponderabili.  724 — delta  fisica  delle  so- 
stanxe  imponderabW.tteb— delta  fisica 
cosntologiea.  4764*. 

Condamlne  (I<a).  Primi  fadti 
della  gravita  come  attraziona  universale. 
421. 

CONDENSABILITY.  432—  differisee 
dall*  compressibilita*  464. 

CONDENSATORE.  DeW  elettrico  A2W 
— elettrometro  condensatare.  4296— va- 
lulazione  del  grado  di  coodentaziDoe. 
4297 — dal  medesimo  dipendono  il  du- 
plicator e1  il  moUipKcatore  ed  il  collet- 
tore  dell'elettrieo.  4297  —  elettro-dina- 
mico  facilita  la  produzione  della  scintilla 
della  pila.  4368—- la  cor  rente,  ebe  si  ge- 
nera per  indazione  nei  giri  dell'eliea  e  si 
ehiama  da  alonni  estracorrenlc,  e  la 
aanaa  dell'azione  condensante.  4374. 

CONDUCIBILITA'.  Pel  calerico.  4040 
— mttodi  per  daterminarla.4044  esegg.— 


Ser  Felettrico.  4244  e  422T— meibdT  per 
eterroinarla  nei  solidi.  4354.  4332  d 
4333  —  nei  liquidi.  4334  —  leggi  della 
conducibilita  per  1'  elettrico.  4  535  —  1* 
secondalegse  differisce  per  la  corrente  ri- 
goardo  all  elettrico  libero  ia  tor  rente, 
4335  e  4446—  dei  Mi  ad  u*o  dei  tele- 
graft,  4555  —  di  alcuni  corpi  partico- 
lari.  4356— deduzrani  intorno  alia  costi- 
tnzione  della  materia.  \%?A—deWaria 
rmrefatta  e  dei  vuoto.  4337 — fenomeni 
dipendenti  nelle  scariche  per  conduttori 
diverri.  4344.  V.  Propagations  del  calo- 
rieo. 

CONDETTORI.  Delcalorito  4  040-^ 
deW elettrico.  4  24  4  v  4224— bipoiari  ed 
unipolari.  e  qnesti  poeitm  e  nagatifi. 
4446.  V.  CondueibiHtd. 

CONGIUNZIONE  ed  oppotizione  dal 
pianeti  relatuamente  al  sole  4755. 

CONSERVAZIONE  DEL  MOTO  DEIS 
CENTRO  Dt  GRAV1TA'.  326. 

Ctonsont.  Lasfce  di  vetro  pel  colori 
ditrasmissione.  898 — camera  Incida.  958^ 

CONTAPASSI.  484.  V.  Odometro. 

CONTRACCOLPO  ELETTRICO.  4273 
e  4722. 

COKTRAZIONE  delta  re*«  liquida. 
530 — della  vend  aeri forme.  662— lenta 
dei  solidi  eatthri  aondnttori  del  calorico~ 
976— forza  della  contrazione  dei  mcialli. 
9&4. 

Cooke.  Telegrafc*  elettrieo.  4561 . 

Copernlco.  Sistema  solare  ebe 
spiega  secondo  le  leggi  della  mccanica  i 
mavimenfrdegli  astir.  4758. 

COPPiA.  Delia -pita.  4550 — di  due 
forza  parallele  opposta  adegnali.  V.  Risul- 
tante. 

CORISTA  o  diapason.  745. 

CORNETTO  ACUSTICOv  702. 

CORONA.    Apparenza    meteorica    fa  . 
quale  e  eoiare  e  tunare.  4756. 

CORPI.  2— different!  da  materia.  4  — 
dei  treregni.  A—organici  ed  inorganici. 
4 — solidi)  Kquidi  ed  atriformi  40  a 
504 — ponderabili  ed  imponderabili.  40 
e  1 1  —  durij  moMt ,  fragUi,  flessibili, 
friabUu  42.  447.  448.  449  e  420  — 
omogenei  ed  eterogenei.  43 — semplici  e 
compotti.  46— «fas(t>i,  dutiilie  mallect- 
bili.  424  —rigidi  e  flesHbili.  422  —  to- 
naci.  423  —  applicazione  alle  arti  dalle 
diverse  qualita.  423  e  424  —  elastic*  ed- 
inelatlici  neH'orCo.  460— loro  nature  ed 
elementari.  724— manicra  di  praservarti 
daU'ossigcno.  729  —  twninoti,  lueidif 


0pachiy  dfafani  a  tranthnidi.  757  — 
spiendenH  &viiibili.  755  e  %%$— (Ha- 
ter mid  ed  adiatermici.  4  065 — termo- 
croiei  ed  aformecrotct.  4065  e  4075  — 
coibenii  e  conduUeri  del  ealorico.  4040, 
apiri .  4  24  2 — tdtoelelfrtct  ednaftefo  Mrtet 
ossia  eoieautt  e  eondtittort  dell'elettrico. 
4  24  5  »4244-~<K*/e<frtet  4285_**ofert 
dell'elettrico.  4547 — Urneletlrici  poei- 
•ivi  e  negativi.  4384 — ehUro-petilitii  ed 
eletlro-negativi.  4b05 — magnetic*  ema- 
gnetixxati:  4  505 — paf  afitagft-etfete  dia- 
aB«a*eftci.  4577. 

CORRENTE  ELETTRICA .  Ha  an  moto 
coo  ti duo  e  differisce  di  lerrenU  eleUrieo 
the  e  eeaeibilmoBte  iatantaaeo.  4542  — 
eombi  naiioai  diverse  pe*  ottenerla.  4549 
— mo  do  cod  cm  Volta  ae  determinava  la 
direzione.  4549  e  4482;  cui  attoalmeate 
serve  anoetramento-appoaiito.4524 — eepe- 
rimeoticolle  diveraacojabiaaziaai.  1 350— 
quelle  della  pila  idrelettaiea  eichiema  an- 
che  roltaico  per  distinguerla  dalle  altre. 
4384— derive!*  e  Uggi  che  aegae.  4447. 
V.  Galvanomelro. 

CORRENTE  TERMELETTRIC  A.  4  584 
— modo  cod  cai  ti  otteaoe  la  prima  votta 
ed  apparato  per  la  scuola.  4386— scale 
dei  corpi  termelettriei.  4587-— alcane  re- 
lazioni  con  altre  propriela  del  termelet? 
tricismo  dei  corpi,  4  588  —  ottenota  dal 
ealorico  aviloppato  eon  opera  zioni  meca- 
nicbe.  4588 — coll'aziaae  rapillare.  4588 
— nao  della  medesima.  4  396-— coppie  tor* 
melettricbe  per  esplorare  la  temperatora. 
4597.  V.  Pile  termekltriche. 

CORRENTE  TERMIDRELETTRfCA. 
Itnportante  per  dar  ragioae  del  magneti- 
8Dio  terrestre.  4585. 

CORRENTI  1NO0TTE  o  per  in&u- 
zione.  Sooo  ehtfro^ieltricheoss'iB  Leida- 
eleUriche  a  Volta-eletlriche ;  come  pare 
magneto-eUUriche  e  ielluro-eleUriche. 
Per  latte  queste  corrcoli  vedi  Eletificita 
indotta. 

CORRENTE.  Mu$coiare.  4491— a/efc 
iro-fi*iologicak  4491. 

CORRENTE  dei  mart.  EquoierialeoA 
equinoziale.  4655  —  araiogena  delta 
dagli  strapieri  pu //if ream*  4  ©33 — rorli- 
coia.  4654— dogtt  streiti.  4654. 
Coasnll.  Origioe  degliareoliti.4750. 
Contfeo  da  Liodft.  Sulla  eaasa  del 
magnetismo.  1625. 

Votie.  Sul  perrodo  meteorologico  in 
relatione- al  laoare.  4702. 
Coatoiab.  Momeato  diaamico  deglt 
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animati.  200-^sperieote  satfattrite.  491 
— eleitricitU  per  istropicciamevto.  4228 
— bilaocia  elettrica.  4252 — diatribaztoaai 
deU'eiettrieb  eni  eoadattori.  4259  —  di- 
spereioae  dell'elettrico.  1267  e  aegaeni* 
—  influenza  del  magnetismo  aai  corpi 
1 576  —  bilaacia  aiagoetica  di  toraraae. 
4609 — aperienie  cbecenformane  la  legga 
della  forza  magnetic*  a  dietaaza.  4612. 

CotcIII.  Ha  acrilto  aai  valcaai.4659 
not*. 

CRATBRE.  4657. 

Crawford.  Zero  aeeolete  di  temp*? 
ratoxa.  4042. 

CREPCSCOLO  mattuiino  e  t*sperti*o> 
1755 — alba  ed  aurora.  4755  —  dvrata 
alle  diverae  latitudiai.  4754. 

CRIOFORO.4027. 

CRIST  ALU.  2ft.  47  e  472  —  dflita- 
ziooe  pel  ealorico.  975 — bifrang&nti  ad 
un  aaza  ed  a  doe  aaai,  poatori  e  negetm. 
855^-tavola  di  alcaai  poeitm  e  negatifft, 
855;  e  dt  altri  a  dae  aaai.  834— #esfone 
principal*  e  texione  perpendkphtre  afc 

I'asse.  855 sperienze  partieolarieorme-t 

deiimi.  85ftT  ed  altra  ebe  ba  date  origtne 
alia  polarizzazioae.  859  •—  elettrici.  V. 
Elettritild  per  prtttione,  per  risfalda- 
lura,  pel  emhre  ere. 

Oivellt.  Compveaaieae  dei  liqoidL 
510 — abiavetta  o  roiinetto  a  tal vole  .604 
— appareccbio  per  la  aombaalioDe  dell'i- 
drogeao  in  mezzo  ad  aa^alaloafera  d» 
paro  oaaigeno.  667 — risoltatf  del  rwcal- 
damento  a  eorreate  d'ario.  968. 

CRONOMETRI.  Provano  nei  loro  m«- 
vimenti  Vaiioae  del  magnetismo.  4622. 

Cralckhanka.  Medi4ka  la  diepoti- 
zioae  della  pila  a  eorooa  di  tacse  di  Vc4ta 
formaodo  la  pila  a  truoghi.  4555. 

C0CINE  A  VAPORE.  V r.  Ritealdare  a 
vapore. 

CUNEO.  Maccbiaa  formate  di  aiatema 
di  piaai  inclinati.  462 — applications  .'465. 

Cnneus.  Seopritore  della  boccia  di 
Leida.  4299. 

€a  thJicmtOfi.  Decompoatrioae  dd- 
Pacenia  cell'elattrifo  ordinario.  4459. 

miaa;nerre.  Ba  trovalo  il  proceseo 
dl  readere  permaaenti  le  imagini  della 
camera  ottiea  coll' apparato  cbe  dal  aue> 
nome  «i  cbiama  Daptterrofty*.  959. 

l^'Alembert.  Poaizione  apparent© 
degli  oggetti.  906— cau*adelventi.4677. 

Dai  Neajro.  Colamrte  tetnporario, 
4512 — fotza  eletlro-magnelica  come  me~. 
(ore  nella  raeca«ica  4545* 
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Dallft  Bell*.  Serie  di  snerimeoti 
the  dimostrano  la  legge  della  forza  ma- 
goetica  a  distanze.  4642. 

Uttlton.  Dtlatarione  degli  aeriformi 

5 el  ealorico.  610  — legge  della  tensione 
ei  rapori.  646— metodo  igrometrico.656 
— zero  aasoloto  di  temperafora.  4012  — 
enl  ealorico  specific*.  4055— -eulla  legge 
di  raffreddamento.  4  4  29— rapid***  de»'e' 
vaporazione  all'aria  libera.  4658. 

Oanlell.  Igrometro.  636  — rimo- 
aione  dello  zero  nei  termometri.  995  — 
pita  a  eorrente  «oafaate.  4558. 

Dante.  Parla  delta  direzionedeil'ago 
calamitato  come  neta  a'sooi  tempi.  4644. 

DANZA  ELETTRICA.  4245. 

Dauasy.  Conferma  l'oaeervarione  di 
Multedo  aall'agitazione  del  mare.  44598. 

Davlco.  Cometa  a  periodo  determi- 
nate. 4761 . 

DaTieUoii.  Loeomotiva  maaaa  eolla 
fona  elettro-megaetica.  4545. 

Davy  Giovanni.  Temperature 
degli  animali.  4202  a  4205  —  aperienze 
aalla  torpedine*  4494. 

Bavy  OnoffHo.  Dilatazidne  degli 
aeriformi  pel  ealorico.  640— •asserbimento 
di  ealorico  nella  Kqoefazione.  4050  — 
irradiazione  del  ealorico  nel  vaoto-.  4057 
— potere  asaorbente  pel  ealorico.  4*407 — 
ealorico  nella  combnatione.  4144  -^ealo- 
rico per  compression*.  4449 — teorica 
della  combustione.  4  4  80— aperieozc  salla 
fiamraa.  4491.  1492  e  4495  —  lanteraa 
diaicarezza.  4496 — elettricita  per  pro- 
aione.  4319 — pel  calore.  4526— aperienze 
sulta  condncibilHa  per  1'elettrico.  4553  e 
4416— pila  coo  due  liqnidi  ed  an  soKdo 
intermedio.  4564  —  aperienze  solla  con- 
dacibittta  del  vuoto  per  1'elettrico.  4337 
—  opinion©  sail'  ortgioe  della  eorrente 
nella  pila.  4445  —  effetti  mecanici  della 
eorrente  elettrica.  4454  — arco  veltaico. 
4442  —  effetti  otteonti  con  ana  grande 
pila.  4450—  decompoairione  degli  oaaidi 
mediante  la  eorrente.  4466 — solfiniaen- 
ra  del  l'elettrico  nella  veffetazione.  4486 
—piastre  preservatrici  delta  federa  di 
rame  delle  navi .  4  500— causa  dell'affinita . 
4503— mevimenti  del  mereario  pel  coo- 
flitto  elettro-dinaraieo.  4655. 

De-Buch.  Alteua  della  colonna  ba- 
rometrica  in  relatione  at  vento  ed  alia 
pioggia.  4702. 

Ifte-Candolle.  Condacibilita  dei 
legni  pel  ealorico.  4017  —  sall'azione 
dell'elettrico  nella  fegctazione.  4486. 


DECL1NAZIONE  MAGNETIC  A.  1614 
-ei  determine  eolla  bnesola.  4615 — dif- 
feriaee  nei  diverai  laoghi.  461 8  —  varia- 
tion! dinrne,  mensnali  ed  ananali.  1649 
—  grand'  apparato  per  le  osservazioni 
dinrne.  4619 — varia  per  I'ratHtenza  delle 
aarore  boreali.  delle  8 telle  cadenti,  del 
terremoto  e  delle  ernzioni  vulcanicbe. 
1620—  areoltti  poaaono  agire  nvll'ago. 
4624  — varia  sai  bastimeoti  per  l'azioue 
dei  ffarri.  4621. 

DECOMPOSI2IONE.  Ciiimica.  15  e  48 
— differiace  da  diviaione.  45 — si  esegor- 
sea  in  due  maniere.  27 — delVaeyua  col 
processo  comone.  727— coll'elettrieo  or- 
cl  in  ario.  4458— eoH'elettrico  in  eorrente. 
4  489  e  4  460— -roodo  eon  cni  a  vvieoe.  1 459 
— degli  altri  corpi.  V.  EffetH  drtPttet- 
frieo. 

DECOMPOSIZIONE  DELLE  FORZE. 
254 — d'nna  in  dire  ad  angolo.  264— in 
tre.  265  —  in  doe  paratlele.  276.  284 
e  282. 

DECOZIONE.  E  ana  solaziooere  diffe- 
riace  da  infutione.  25. 

Ita-Dominfta.  Prime  sperien*e  sol- 
l'analiai  della  lace  e  salla  rolorazione. 
806. 

DEFERENTE  deWelettrico  o  del  ea- 
lorico. Lo  ateaao  cbe  Condultore. 

DEFLAGRATOBE.  Pila  a  doppio  rame 
eon  piastre  grandiaaime.  4335. 

De-Cteaparls.  Scopre  cinqne  pia- 
neti,  4759. 

lietniaa.  Decomposizione  dell'ac- 
qaa  coll'eleltricO  ordinario.  4459. 

Delatabre.  Livelto  del  Mediterra- 
neo  e  dell'Oeeano.  4  647— attezza  dfelPat- 
mosfera.  4703. 

De  la  f»revo«fan;e.  Polarizza- 
zione  del  ealorico.  4464  —  potere  emit- 
tente  e  rinettente  pel  ealorico.  4444. 
4445  e4419— - azione  del  raagnetismo  sal 
ealorico  polarizzato.  4594. 

De  la  Rive.  Metodo  cbimico  ado* 

Serato  nella  igromelria.  655 — rimozione 
ello  zero  nei  termometri.  993 — ealorico 
apecifico.  4055  —  condncibilita  dei  legni 
pel  ealorico.  4047  —  teorica  etettro-chi' 
mica  della  pila.  4556  e  4598— pila  a  eor- 
rente coatante.  4564  —  anerienza  contra 
la  teorica  del  contatto  delta  pila.  4399 — 
fit  rivivere  il  metodo  elettrO-cbimico  dMn- 
dorare,  inargentare.  4497 — snoni  pre* 
dotti  dai  coroi  aotto  l'azione  dell'elettrico. 
1 521  — anello  galleggtante.  4538 — azione 
del  magnetism*  s»l l'elettrico.  4589— •«• 


efeUrka  deH'anrora  boreale.  4751 . 

De  la  Roche.  Propagazione  del 
suono  744— calorico  irradiaote.  4067. 

De  l'lale.  Termometro.,990. 

Dell'AcQua.  ValVola  meoanica  alia 
machina  pneumatica.  590. 


mera  otiica  otcura.  957. 

Delia  Torre,  Piceole  lenti  pei  mi 
croecopi.  956  —  influeoia  delle  erasioni 
vulcamche  soil' ago  magna tico.  4  620. 

Delia  VetUrra.  Ocaemxioni  eulla 
declinazione  magnetiea.  4649. 

Delle  Chlale.   Organo  elettrico 
del  gionoito.  4494.  ■ 

De»l4«e.  Igrometri.  630 — uisliora 
meoti  al  termometro.  994 .  e  992 — il  vuoto 
non  conduce  Pelettrieo.  4537. 

De-Lucca.  Opuacolo  am  Yolcani. 
4658  nota. 
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gaetiet.  4584 — intenaita  d&amagaaiiea  di 
alcani  corpi.  4584 — dei  criatalli.  4585— 
—  degli  acriformi.  4586  —  figure  della 
fiamma aotto  l'azione  diamagnetiea.  4586 
— gaa  diamagnetiei.  4586  —  Poaeigeno  e 
paramagnetico.  4586— fattied  opinion* 


Delia  Porta.  Inventor©  della  ea-  sulla  cao«a.  4587 — consideration  L  a  taU 


propasito.  4587 — cambia.colla  tempera* 
tare.  4595. 

.  DIATERMASIA.  4065— differiece  da 
traeparenza.  4074. 

DIATERMICO  (eerpo).  4065— dialer- 
mico  termocroko.  4  065  e  4  073.  V  .Corpi. 

DIAVOLO  IDROSTATICO.  529. 

DICR0I8M0.  878. 

Dleflfeabaeb.  Goarigione  dalla 
atrabiemo.  924. 

D1ELETTRICI  (corpi).  Diventeoo  eleU 
trici  per  attaaiione.  4285 — sperianae  ed 
impartama  del  dielettrieiamo.  4286  e 


DENS1TA',  Rapporti.  455.  V.  Pese  iffl—potore  dieletirico  *pertficoA2M 
'*  — «perimento  per  le  dimeatnuaoni  nalla 

acoola.  4289. 

DIFFRAZIONE.  824.  822  a  823  — 
e  inenfficiente  a  apiegarla  il  sistema  del* 
Vemimone.  824— dipende  dal  titlema 
delle  ondulazUmi)  da  cai  nacqae  ilprm- 
cipio  dtWinUrferema.  825  a  826.  V* 
Anelli  eolorati;  Frange  cohrale;  Reti- 
cole  iridetcenti. 

DIFFUSIONS   Della  luee   differiace 
dalla  rifleeaioae.  755  e  772  —  del  «to- 
\rieo.  4420.  4424  e4422. 

DILATAZIONE.  433— efonatcdei  li- 
qvidi.  4469.  V.  Solidi;  Liquidi]  Aeri- 
formi;  Calorico. 

DIN  AMIGA.  480.  V.  Mecaniea;  MoU- 
Itid. 

DINAMOMETRO.  490—  a  molla  tpi- 
rale.  490 — a  molla  circolare.  494  —a 
moUa  elittica.  492. 
DIORAMA.  956. 
DIOTTRICA.  738. 

DISCHI.  Coniugali  per  dimoftrare  la 
leggi  deWelettrieitd  attuata.  4274  —<*• 
tiei  detti  *ncht  fantoscopi  o  ttroboecopi. 
895.  V.  Tdumairopio. 

DISCO  OSCULLANTE  contr©  una  cor- 

reote  di  gaa.  665.  V.  Aeriformiin  mole. 

DISEGNI  folografici,  lermogra/Ui  ed 

eleltrograflci.  Dipendono  dal  medetimo 

priocipio.  97  a  959. 

DISPERSIONE.  Delia  luce.  844  — 
apiegata  col  aiatema  delle  ondolarioni.820 
— deW  eleltrieo  per  I'aria  e.per  gl'iaola- 
tori.  4266— per  I'aria.  4267—  deWekl- 
tricitd  potilha  e  negaliva,  4267  r- per 


epecijlco. 

Derham.  Velocitadel  Tenia.  684. 

Detains.  Polarizsaiione  del  calo- 
rico. 4404 — po 

pel  calorico.  4444.4445  e4449— azieae 
del  magnetiemo  aal  calorico  polarisxato. 
4594. 

Deabordctaax.  Pila  a  corrante  ce- 
ataate.  4562. 

Deapretz.  Calorico  apecifico.  4035 
—  condacibilita  dei  corpi  pel  calorico 
4047  a  4048— calore  dell'aooaa  nel  ri- 
conaolidamente.  4457  —  coemcieate  del 
potere  oalorifico.  4478— riuniooe  dei  (re 
sneui  pel  eoncentramento  del  calorico. 
4208— effetti  calorifici  otteanti  da  una 
potente  pile.  4450. 

Deaaalyaea:  Elettricita  per  iatro- 
picciamento.  4228. 

DIACAUSTICHE  o  eaaatiche  per  rifra- 
zione.  802. 

DIAGOMETRO.  Stramento  con  pile  a 
secco  per  misurare  la  faeolta  condnttrice 
di  alcuni  corpi.  4582. 

DIAPASON  o  coriata.  745. 

DIAMAGNETISMO.  Ramo  del  magne- 
tismo.  4577 — primi  fatti  di  aolidi  diama- 
gnetiei. 4579— modo  di  sperimentare  i  li- 
quid i.  4580 — aolidi  diamagnetiei.  4580 
— metalli  e  loro  compoati.  4584  e  4582 
— metalli  paramagnetici  e  diamagnetiei. 
4582 — sperienze  colle  solnzieni  di  diverai 
corpi  e  principio  del  diamagneUtmo 
specifico  8omigUante  al  priocipio  ^1'Ar- 
cbimede  per  la  gravita.4583 — sperimenti 
«  discussionc  sopra  alcuni  cojpi , diama- 
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fli'iaolatori.  426& — imprigiouaineiuto.  de4- 
•I'eleltrico.  4269— per  /e  temt'ne  eoibenti 
urinate.  4544. 

D1SSOLUZIONE.  V.  Soluxione. 

DISTB1BUZI0NE.  Detiewque.  543— 
deW  elettrico.  Si  dispone  alia  superficie. 
4257  eJ258 — sui  conduttori  di  di versa 
forma.  4250.  4260.  4261.  4262.  4263. 
4264  e  4265. 

DIVISIBILITY.  440  e  444— limiti  di 
essa.  442  —  praticata  col  coltello  micro- 
toroo.  4 46 — T»Ui  diverst.  447.  448  e  440 
< — applicata  alPomeopatia.  450  —  coost- 
derata  negli  esaeri  organizzati.  454  e  452 
— serve  alia  conservazione  dei  corpi  vi- 
venii,  453— rapporU  delta  superficie  del 
lutto  con  quell  a  delle  parti.  454— non 
cambia  la  natura  dei  corpi.  455.  V.  Eta 
lasioni. 

Hbbereiner.  Aasorbnuento  di  ca- 
lorico  neita  fosione.  4050 — sgniztooedei 
platioo  ed  aceeodihime  col  nledesimo. 
4487. 

Dollonfl.  Sperienza  sail' aoreroati- 
amo.  845  e  846. 

Donne.  Elettricita  dei  vegetaK.  4480. 

Donny.  Influenza  delParia  nei  pori 
sulPebtfllizione  delPacqua.  4049. 

DOPPIA  PESATA,  metodo  di.  443. 

Dove.  Variazioni  della  forza  magne- 
tic*. 4619— venti  in,  rapporto  alia  piog- 
gia  ed  alPelevazioae  delta  colonna  bare- 
metrica.  4702. 

Dra|>er.  SulPirradiazione  ealorifiea, 
4400 — intorno  alia  epnducibilita  dei  fili 
pei  conduttori  dei  teiegraji  elettrici. 
4555. 

DROSOMETRO.  4707. 

Daftly.  Scope  i  due  sftatr  elettrici 
opposti.  4246. 

Dalonfr.  Legge  della  <compreRsione 

li  aeriformi.  606  —  dilatazione  degli 
aeriformi.  640 — teosione  del  vapor  ac- 
queo.  645— rforza  rifrattiva  dei  corpi  a 
different*!  temperature.  702  —  gradi  del 
termometro  ad  aria  in  confronto  con 
quelli  a  mercurio.  092  —  calorico  apeci* 
fico.  4055  —  irradiazione  ealorifiea  nel 
vuoto.  4057 — salla  legge  di  raffredda- 
mento.  4  4  29— coefficient*  del  potere  «a- 
lorifico.  4478. 

Dumas.  Peso  specifieo  dei  gas.  647 
—peso  specifieo  dei  vapori.  649  — com* 
ponenti  del P aria.  726— componenti  del- 
i'acqua.  727. 

Daperrey.  Osseryazioni  magoeti- 
ciie.4049. 


DCPLIC4TORE  ELETTMGO.T 

densatcrt. 

Dntroeiiet.  Eadosmosi  ed  asoamen. 
H5    446. 

DUBEZZA.  e  molle%%a.  447  — gradi 
della  medesima.  448. 

D0TTILITA'.  424  —  differisce  dill* 
malleabilita.  424 . 

EBOLUZIONE.  Morntorio  da  cut  e 
precedtfta.  4020  e  4029.  V.  Atuknvmi 
di  stuto. 

ECCITATORE  DELL' ELETTRICO. 
Differisce  da  tearicatore.  4  255. 

KCLISSE.  E  solare  e  looarc.  4755  — 
parziale  e  totale;  ceutrale  vhe  diventa 
totale  edfanulare.  4756— <Btunero  in  an 
dato  perrodo'.  4750 — totale  aweouto  ia 
parecebi  luogfai  d'ltaKa  e  <r'E«ropu.4756. 

ECLITTICA.  4749. 

EGO.  Distanza  minima  coi  pod  aver 
luego  in  riguarda  aHa  percezione  ed  si 
tempo  necessario  alia  produzione  dei 
suoai.  704— differisce  dai  rimbombo.JOi 
— onifooa  e  polifona  oppure  monosiHabt 
e  polisiltaba,  e  multiple.  764  — ^oelle  talR 
e  dalla  riflessione  delle  vele.  704 . 

EPFETTI  DELL'ELETTRICO.  Si  di- 
8tinguono  dai  segni  elettrici.  4  2  4  8 — sow 
di  quattre-  clussi.  4428*—  meeazttei  dell* 
teosione  colla  pila.  4568— eoila  .macfeiaa 
a  stropicciamento.  4425.  4424.  4425. 
1426.  4427.  4428  e  4429  —  meeanici 
della  corrente.  4429.  4480  e  4434  —  +• 
sici.  4432  —  chimici.  Decomposi-Jeoe 
delPacqua  coU'elettrico  di  tensiooe.4457 

—  ridozione  degli  ossidi  metallic!.  *458 

—  eambiamenta  di  colore  delle  tiniure 
vegelali.  4438—  decomposizione  dellW 
qua  colla  corrente.  4459— modo  con^ai 
awiene.  4439 — attivita  delle  diverse  pile 
per  4a  decern posiziene.  4460— a pparati  di 
decomposizione  e  misura  dei  gas  *cbe  a* 
risukano  4459.4464  e  4462— rapporii 
degli  «ftetti  chuniei  colla  grandeua  delle 


piastre  ed  il  numero  delle  coppie  delk 

de"' 


pila.  4  463  —  decomposizione  delPactdo 
cloridrico  ed  altri  acidi.  4464  —  decom- 
posiaiona  dai  sali.  4465— decomposizione 
degli  ossidi.  4466  —  di  altri  corpi.  4467 
— trasporto  di  materia  nella  decoroposi* 
zione.  4468—  decoroposiziane  deM'acqa* 
colla  corrente  termelettrica.  4469 — n- 
composiziooi  colla  corrente.  4470  — ca'" 
Pelettrico  ordinario.4749— -orodottodsUa 
decomposizione  proporziooale  alia  quan- 
tita  d'elettrico  in  corrente.  4474 — il  nra* 
dotto  delja  decomposizione   diminsiaca 


♦ejtVtUtapnfeitio  dqK  eMtnMh  4474 
—  id  questi  effetti  si  ricoaoaeq  came  |e 
ferae  posaono  traafarinusi  fa  altri  aje- 
menti  di  faraa.  4472— elemaoti  degU  elet* 
troliti  ai  portano  ai  poji  della  pi  la.  .1473 

— fimobgUi-  SttU*  «**  4474— tuIU  fi- 
bre nuda.  4475 — rai  diversi  organi  degli 
aoimali.  4475— sal  la  raoa  diqersamente 
preparata  e  sulle  different! .  sue  parti. 
4470 — sapor  acido  sulla  lingua.  4482  — 
aaU'organo  dell'odocaio  e  dell' adito.4  485 
— 020110.  4483  — aqll'orgaoo  della  vista. 
4484— sai  vegetali.  4486-  V.  EteUromo- 
tore  pit  induxione;  Luce  deUrica ;  €a- 
lore  elettricg-j  Raffrtddamento  prodvtto 
ddUaewrente)  Scotia  eleiirica)  Oeei-{ 
sione  dcgli  atHtnali  colVelettrieo.  Stet- 
trioo  ao/»«  jnaszo  terapevtico;  Eieliro- 
moAore. 

BFFEWl  del  wtagnetismo.  V.Mmgne- 
mMma^deU,oU4k*o->n\agneiitvH>.  V.  Jfffcfc 
fro  magna fitmo . 

EFKL6SSO,  Deiliquidi.  V.  Liquidi 
to  fftolow^fetfos.  V.iictyernw  tusioto. 

EFFLIMI.  *8&e642.  ^ 

ELASTAC1T4'.464— «i  stiloppa  in  <fc- 
wrsimodi.  465.  466.467  e  4  68— misar-a 
4 69..  4 70  o  474— reatitouzio&e  delle  parti. 
470 — causa.  472  e  475— ^si  a  omenta  ool« 
Uarte.  474— <va«tagg>.  475  e  476— <ie4- 
Varta.  867  —  fenomeoi  dipandenti.  59* 
-~d*Waria  eoaie  motare.  685— doo  4i- 
mnritoa  col  tempo  came  pel  eelidi.  485- 
V    TcusiofkG 

ELEMENT!.  46—  preaao  gli  aatichi. 
47— i  maderoi,  7-6  a  724  — .  delb  ptia 
eqaivalgono  a  eoftria  daJto  jhJ*,  *  dell* 
cGppiasi  appellaoo  la  piastre  di  cui  si 
eoroppoe.  4550- 

KlBTf  HIC1T  A'  od  eleUrxcitmo.  4213 

—  smeeessitfi  pragma*.  424£.  4  347 
4248— wstenH  pea  la  apiegaxioqe  djei  fe- 
nomeoi 4  236 *-,  4M<*te«««i«:  4  272tt  «fe 
•MM/mca  come  ai  t&oa«ae4.4653  «  (pub 
ee  e  l'of  igiae,  472(V-dtu<»i4a*a.  4283 

—  ordinariae  straordinaria.  4324  — 
jwattfep.a  wfvea  e  negptfw  o  i*fit*<«ta. 
4226 — atttjato  eri  imto/U*  foroajna  due 
classi  ban  distiete  di  feuomeni.  4240. 4274 
a  4  569— -ikUica  e  dinam&a.  4  2  4  8 — fla- 
tted, 4249nrdt*a*Mca.  4542— » a  ciel  #e- 
re»e.  4720.  V.  BleUriciid  aiU+ata  ed 
BkttricUd  tttdctffi;  futmiiw,  EleiifQ- 
Hopio  *A.*teUr<meiro ;  Elellrarnolore. 

El^TTRJOTA'  ATfUATA.  4274  — 
leggi  della,  medesima.  4272.  427^.4274 
a  4275  —  fenomeoi  che  oe  djpeadono. 

Fisica,  Indies 


4216.  4277.  4276.  4282  e  4284  —uai 
fili  dei  telegraJi,  4278  —  dalle  caeeate. 
4279— infloisce  solje  speriense,  428ft  a 
4285  —  effetti.  4284.   V.   DiehUrici 

i&TTMICITA'  DINAMIGA.  4%iom 
reeiproea  dslle  correnty.  4535  —  attra-. 
^iajna  e  ripalsioo*.  4575  a  4555r-Ia  laggi 
ai  riducono  ad  uoa  sola  asprepaiope,  4556 
— siaopo  aaprassa  le  azi«ai  raciprpajia 
coo  fonaoleatahilendpai  la  teorica  mate* 
matica  dai  feaomaoi.  4536  -r-  ragiooe  fi* 
sjaa  4ell}azia«a.  eleUra-diqaiDica.  4536 
—cliche  el^ttr«-diDaraiche  ^  espejriea^a^ 
4537  a  4538— mo  vim  en  ti  cootiaol  cpme 
ai  producono.  4543  a  4544  -7  spariansa. 
4545. 4546  e  4560 — movimenti  del  xatr- 
corio  per  Vaziene  elettro-.diaamica.4547 
— (&ion»  reciprooa  delle  correnU  tolls 
calamity.  4530— correati  nell©  oalamite. 
45.39  —  sperje&ie.  4  539  —  a*tone  redr 
prooa  deUe  correnti  eol  magueiumo 
!latT«rtr«.4540— ■ correnti  elettriche  nella 
terra.  4  544  —  aperienze.  4  540. .  4544;  a 
4542  —  movimenti  ceotiaui  p«r  l'ja^ioae 
raaiprooa  dalle  correnti  col  magnetiamo. 
4548.  4549  e  i^i—mulmeHo  dettror 
dinamico.  4550 — movimenti  delmercu* 
rio.  4552  e  4553 — movimento  oontaano 
delle  earrenti  termelettricba  pal  conflitto 
cojlle  ealamite.  4554  e  4559— movimenti 
contiqui  dalle  calamite.  pel  conflitto  della 
correnti.  4555.  4556  e  4559 — movimenti 
della,  cwreuti  pel;  coaflitto  col  m^gnelismo 
terre8tre.  4557— rotazione  d^U'ago  ma? 
guetjeo  pel  cpnflitto  d'un  tofreate  d'elet- 
trico,  ordinario,  4558. 

?LETTR1CITA»  IiNDOTTA.  Diverse 
azioni  iqduttrici.  4  3^9  -  correnti  indotte 
colla  pila.  4570 — correnti  indotte,  dMi-, 
veraj  oxdini-  4574— correnti  indotte  col- 
1'elattrko  ordinario.  4574  —  maniera  di 
riooiM^cerle.  4374— leggi  che  seguono. 
4374  —  ep^reotl  iadotte.coHe  calamite. 
4566  rr-  appa^ato  per  le  dimoatrazion) 
nella  scuola.  4  566r— scintilla  ed,  altri  fe- 
no^neni  coU'azione  induttrice  delia  cala- 
mita.  45^7 — Qccendilume  magnvlo-eletr 
Irico .4568 — eleHrwnalori  mayuetici, 
456^  e  4570— effetti  di  quantita  e  d'in* 
tanaita.  4574 — si  ottengpno  con  essi  tutti 
gli  effctti  degli  c let tromo tori  voltiani. 
45»72,e  4573— elicbe  per  gli  eletlromoT 
t9rL  4573,  —  le  correnti  indotte  dal  ma7 
gnetismo  si  accordano  coo  quelle  indott/B 
daU'elettrifio.  4569  —  correnti  indotte 
dal  magneti8mo   tcrrcstre.   4575—  in- 


mil 

tensita  telle  raedetime  rapporto  alia 
grossezza  dei  fili,  al  diametro  delle  epi- 
rali  ed  al  numero  dei  loro  giri.  4575  — 
rapporto  alia  velocita  di  rivolgimento 
dalle  gpirali  medeslme.  4575— eJeMromo- 
t*re  telluro-clettrico.  4575.  V.  Ifepie- 
Htmo  di  rofeKtofte. 

ELETTRICITA\  Per  #>re»#fojie.4  349. 
4320  e  4324— j»er/Wfraztoft0.  4228— 
per  itfaldatwra  e  laceramento.4522 — 
per  abrasione.  4323  —  per  frattura. 
4  323  —  pel  colore  e  fenomeni  colla  tor- 
malina  econ  altri corpi.  4  524 — sperienze 
colla  tormalina.  4323  —  con  altri  corpi. 
4526  — feoomeni  appartenenti  a  qnesta 
categoria.  4326 — altri  fenomeni  di  que- 
sta  specie  dipendenti  dall'elettricita  di- 
namica.  4327  —  per  azione  ehimica 
4327  e  4328— colla  combnstione.  4529 
—  per  J'  adetione  dei  toKdi  fra  .loro. 
4546— e  dei  tolidi  eoi  Hquid*.  4547— 
per  V  azione  organica  dei  veovtoti.4350 
e  4  489 — per  V  azione  organieaanimah, 
Delia  ran*.  4490  —  dei  membri  reciri. 
4494  —  corrente  ntuscolare  e  pila  ani- 
roale.  4494  — correate  fisiologiea.  4494 . 
V.  Motor*  deWelettrico  e  Pete*  ekt- 
trici. 

ELETTRICO  o  jluido  elettrieo.  4243 
e  4226 — condottorio  deferenti,  e  coibenti 
od  isolatori.  4244 — cambiamento  di  con- 
dncibilita.  4245  —  mezzi  per  eceitarlo. 
4248.  4227  e  4228  —  proprieta  dell* 
punte,  fiocco  e  stelletta.  4224— atati  elet- 
trici  opposti.  4225 — si  dispone  alia  su- 
perficie  dei  corpi.  4257  —  fenomeni  che 
ne  dipendono.  4258 — si  eqnilibra  dni- 
dendosi  sni  corpi  in  ragione  della  loro 
eonducibilita.  4340  —  fenomeni  dipen- 
denti da  qnesta  legge.  4344 — e  lo  stesso 
fluido  tanto  generato  colla  maccfaina  elet- 
trica  qnanto  colla  pila.  4568— considera- 
zioni  snllasoa  natnra.  1 504.V.£felfrtcftci; 
Maeehina  elettrica;  Pila;  Dittribusione 
e  Ditpersione  deW  elettrieo ;  Lamine 
coibenti  annate  o  Scarica. 

ELETTRICO.  Application*— alia  Us- 
rapeutica.  4487— nli  verse  maniere  dJ«m 
zninistrarlo.  4488  —  alia  metaUurgia 
per  assaggiare  e  spartire  i  metalli.  4502 
— alia  produzione  del  gat  ilkminante. 
i$02—alVilluminazione.  4442  —  alia 
eottruzione  di  diversi  apparati  e  di  al- 
cuhe  arti.  V.  Eudiometro;  Pittola  di 
Volta;  Accendilume  elettrieo  ;  Eleltro- 
foro;  Boccid  di  Leida;  Galvanoplatiica; 
Indoratura ;    Inargentatura ;    Leght 


metaWehe;   MetaMocremia ;    JVntfrv 
pretervatriei. 

ELET1RIZZARE.  Do  corpo.  4254  ♦ 
4235— nna  persona.  4236 — per  eaeette. 
4305. 

ELETTRODI.  Anodo  e  catodo.  4377 
e4473. 

ELETTROFORO.  4298  —  caricarlo 
colla  feoccia  di  Leida.  4347  —  elettricita 
positive  fnlla  stiacciata  resinosa  stropic- 
ciata  collo  sendo.  4547. 

ELETTROLTTO.  4357  e  4475. 

ELETTROLIZZARE  ed  ekUrolizxa- 
zione.  4473. 

ELETTRO-MAGNETE.  V.  Calamita 
temporaria.  . . 

ELETTRO-MAGNETISMO.  feimifctti. 
4509  —  filo  congiuntivo  percono  dalle 
corrente  attraela  limatura  diferre.4  540— 
magnetizzaziooe  degli  aghi  d'aeetoio  colle 
correnti.  4544  —  calamke  pennanenti 
fatte  coirelettrico.  4514^calamite  tea- 
porarie-  ed  elettro-magneti.  4542.  4543 
e  4514  ■—  forza  elettro-magnetica  impie- 
gata  oeme  moxere.  4515— suoni  prodotf; 
dai  metalli  magnetic!  ed. altri. corpi  pet 
mezzo  dell'elettrico.  4546.  4517.  4348. 
4549.  4520  e  4524  —  azione  della  -tor- 
rente  soil' ago  calamitato.  4522  — .  leggi 
della  medesima.  4522 — azione  dell'eiet- 
trico  in  torrente  sull'ago  magnetieo.4535. 
V.  Gaboanometro^  Eteltricitd  dmamicaj 
Eleitr'icitd  indotta. 

ELETTROMOTORE.  Apparato  per 
mettere  in  azione  P  elettrieo  proprto  della 
materia,  differieee  da  reomotore  come  il 
genere  della  specie.  Esso  e  A  slropiceia- 
mento;  Volliano;  TermeleUrico ;  Per 
induzione;  Magneiieo  ece.  4  542  e  4  569 
— perpetuo  di  Zambooi.  4  580— p«r  «n- 
duzione.  4372  ed  esperienze  col  mede- 
stmo.  tolZ—magnetico.  4569  e4570— 
telhtro-elettrico.  4575ed  esperienzo  eel 
medesimo.  4575.  \.  Bkttricitd  indctU', 
ePHa. 

ELETTR08COPIO  ed  ELETTROME- 
TRO.  4248— a  pendolo.  4248— ad  ago. 
4248 — tpineterometro.  4  249 — a  qua' 
drante.  4249— upaltine.  4250— apa- 
gliuzze.  4250— a  fogliette.  4250—  os- 
servazioni  sn  qaesti  strumeOti.  4254  — 
miero-eleltrometro.  4254  — comparabi- 
lita  dei  medesimi.  4255 — per  Ie  due  elct- 
tricita.  4269 — eondentatore.  4296 — a 
tpdto  itlandico.  4324 — ad  ago  eon  ptfa 
a  teeeo.  4586 — a'  pila  per  le  dot-  ekt- 


tricha,  4384— amm**>  4544  e  4494— 
V.  Bitonei*  elettrica. 

ELETTROTIPIA.  V;  Gahanopla- 
etica.  ■ 

JELEVAZIONE  MEDIA.  Del  barome- 
tro  e  mode-  di  determioarla.  4600  —  del 
termometro.  4  66b . 

ELICHE  ELETTRO-DlNAMlCflE.   V/ 

ELIOSTATA.  760. 

EMISFERI  MAGDEBBRGIGl,  600. 

EMISSIONS  del  calorieo.  V.  Potere 
ewtffante. 

Bncke.  Cometa  a  pcriodo  determi- 
nate. 4764. 

ENDOSMOMETRO.  445. 

ENBOSMOSI  cd  ESOSMOSL  4  4  5  e  4  4  7 
— -«ansa  del  fenomeno.  448  —  influenza 
stttl'eeonomia  enimale.  449. 

'Bnfflelteld.  Barometro  portable. 
f>*4. 

ENOMBTRO.  545. 

•EOLIPILA.  Apparato  per  dimostrere 
la  reazione  del  vapore.  688  e  la  tensione. 
;«89. 

"  Bpleuro.  Sulla  causa  del  magneti- 
%mo.  4625. 

Bptno.  Elettricita  per  istropiccia- 
mento.  4227— opera  aall'elettricitaj  244 
noto — doitrina  delle  atmosfere  elettricbe. 
4385— capacita  del  condnttore  della  mac- 
china  elettrica.  4502 — elettricita  pel  ca- 
lere.  4524 — metodo  di  dare  maggior  vi- 
gore  alle  catamite  natarali.  4599  — ■  si- 
sterna  per  la  spiegatione  dei  fenomeni 
magnetici.  4625. 

•     EQ0ATORE.  Terrestrt.  4655— mo- 
gnetico.  4507  e  4656— tormteo.  4674. 

EQUILIBRIO.  480— di  forxe  paral- 
lel a  momenti  egnali.  524 — di  forte  ad 
angolo  a  momenti  egnali.  542 — deWat- 
meefera.  602— -dei  carpi  comment  net 
fluid*.  520  —  dei  liquidi.  504  —  negli 
etercixi  d}  equilazione  549  e  550— 
nelle  cntallerizie.  562 — >  nelle  vollate. 
562  e  565— mobile  del  calorieo.  4425 
—fenomeoi  che  dipendono  da  tale  pnn- 
cipio.  4426 — -eleltrico  e  assolnto  e  rela- 
tive 4258. 

EQU1NOZI.  L'ono  in  primavera  e  1'al- 
tro  in  autnnno,  4750. 

EREMACOSIA.  4484. 

Brinaii.  ConduUori  dell'  eleltrico 
feipolari  ed  nnipolari.  4446— effetti  me* 
canici  della  corrente  elettrica.  4454  — va- 
riarion*  delta  presiione  atmosforiea  colla 
latitudine.  4692. 


XIX 

Brt>M.  Preblema  deUa  corona.  555 
— fontana  684. 

ESALAZIONI.  lto«eorfH.456— mia- 
smatiche.  457— <taf/a  terra.  4644 — al* 
cune  sono  raefitiche  ed  altre  combnstibili, 
le  prime  riescendo  micidiali  e  le  seconde 
dando  laogo  alle  fontane  ardenti  o  tmJ- 
cani  idropirici.  4  644 . 

ESPANSIBILITA'  propria  dei  flnidi 
aeriformi.  40.  597  e  599.  V.  Elatticild 
e  Teneione. 

ESPERIENZA,  ijwrimza  ed  etperi- 
menlo.  50— di  Torricelli.  595,  per  qual 
ragione  rieace  anche  nei  luoghi  rinchiusi. 
605. 

Bnpy.  Oseillaziooe  dell'  atmosfera, 
4696  —  8ulle  trombe  che  accompagnano 
gli  nragani.  4724. 

ESTENSIONE.  59—  di  tre  specie.  40 
—come  si  misura.  40. 

ESTRACORRENTE.  Corrente  indotU 
nei 

comineia 
lettrico.  V.  Condetuatore  eleitro^Ona- 


si  giri  d'un'elica,  al  momeoto  che  in* 
mineia  o.ceasa  in  easa  di  circolare  l'e- 


m*co. 

ETERE  UNIVERSALE.  V.  Fluidi  im* 
ponderabili, 

Ettinffshauseii.  Elettrometere 
magnetico.  4570. 

EUDIOMETRO.  Pila  a  gas  come  mezzo 
eudiometrfco.  4567— dt  Volta,  4495. 

Bulero.  Formola  per  la  velocita  del 

{>roiettile  nei  fncile  a  vento.  68o-~-salle 
enli  acromatiehe.  845. 

EVAPORAZIONE  o  taporazione  dif- 
ferisce  da  evaporifxazione.  642  —  e  la 
causa  della  circolazione  delle  acqne  dal 
mare  solla  terra  e  da  questa  al  mare  in 
correnti.  4642  e  4645—-e  1' origin e  dello 
idrometeore.  4  7 05 ;  per  le  quuli  sono  ali- 
mentate  le  ghiacciaie,  le  sorgenti,  i  tor- 
rent!, i  laghi,  le  paludi,  glistagni,  i  fiumi 
ecc,4642— ranidita  di  essa  all'eria  libera. 
4658— formola  per  valotarla  ed  atmome- 
tro.  4658 — qnantita  di  vapore  in  an  data 
spazio  atmoaferico  4  660  e  4706— sapera 
la  qnantita  d'acqua  caduia  dalcieto  sotto 
qualonqae  forma.  4704  —metodo  speri- 
mentale  per  valuta  re  la  qnantita  di  va- 
pore in  an  dato  volnme  d'aria.  4706  — 
V.  Muiasioni  di  ilato ;  Yapori. 

Bytelweln.  Contrazione  della  Tent 
liqnida.  550 — formola  per  valutare  la  ve- 
looita  dei  fiami  660. 

Fabbronl.  Riconotce  .pel  i  primo 
1' influenza  dell'aeione  chimica  sat  feno- 
meni  della  pila.  4356  •  4398  —  sno/fto 
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prodotte  in  fit*  metfaieo  colla  correoU 
elettrica.  4547. 

Fabre-IHriaprat.  too  deH'elct- 
trlco  nella  terapeutica.  4488. 

Fabrtclo.  Ossem  le  maccaie  nel 
sole.  4745. 

Fahrenheit.  Termometro.  989. 

FANTASMAGOftU  955. 

FANTOSCOPI.  V.  Diichi  0tt%ei. 

Faraday.  Sail  a  causa  del  termofo- 
nio.  4  4  27— celere  oongelamento  del  mer- 
curio.  4240 — licraefazioae  dei  gas.  4244 
-^-clettricita  nello  stropieciameato  dei  Ii- 
qnidi.  4229  —  corpi  dielettriei.  4285  e 
potere  dielettrico  specific*).  4  288  —  sca- 
rica  dei  corpi  elettrizzati  positivameoie  e 
fiegativamente.  4292  —  correnti  indotte 
eolla  pila.  4570— teoriea  elettro-chimiea 
della  pila.  4556  e  4598 —vol ta metro. 
4461 — scomparsa  dei  gas  ottenuti  nella 
decomposisione  per  la  polarita  degli  elet- 
trodi.  4  470  —  Pelettrico  tradotto  in  cor- 
relate proportionate  ai  prodelti  della  de- 
coraposizione.  4  474  —  osservaziom  sol 
ginnotto.  4492— moto  cootinuo  per  Pa- 
zione  elettro-dinamica.  4556— scopre  le 
correnti  indotte  colle  calamite.  4566—- 
correnti  indotte  dal  magnetismo  della 
terra.  1575~-corpr  diamignetiei.  4577  e 
eeguenti  —  azione  del  magnetismo  salla 
luce  polariuata.  4590  e  segaenti. 

FARI.  A  riverbero.  767— «  Unti  po- 
litonali.  865. 

FASGIO  LUMINOSO.  Prende  secondo 
la  sua  forma  i  nomi  di  pennello,  cono  o 
piramide  ottica  o  lominosa.  757, 

FAS1  LUNARI.  4754. 

FATA  MORGANA.  V.  Miraglio. 

FATTO.  £  il  fondamento  della  fisica. 
51 — dne  fondamentali  cbe  danno  la  pre- 
minenza  al  sistema  delle  ondulaziom  su 

3 nello  dell' emissione  nella  spiegazione 
ei  fenomeni  ottici.  805.  8^5  e  826. 
Feehiier.  Teorica  del  contatto  della. 
pila.  4598. 

Felicf .  Leggi  delle  correnti  dertvate. 
4447. 

FENOMENI  CROMATICI  di  polaro- 
id zione.  858  e  859 — Ottenuti  «olla  rifra- 
ctone  di  lamine  sottili.  960.  864 .  862. 
865.  864.  e  865 — di  grossi  cristalli  che 
danno  different  i  anelli.  866.  867.  868. 
869.  870  874  e  872— ottenuti  eolla  ri- 
flessione.  875. 
FENOMENO.  2. 


74: 


Ferret  tl.  Analisi  d'aeoue  minerali. 


FIRRO.  4a*ma*o  aaoanta  *«(?«  aaaa, 
4359— oatoaatxsoio.  4504  ,— aselaariea 
trorsto  ia  Siberia  in  cai  ei  mf^uiiaao 
poscia  i  caratteri  delPareoltte.  4754)„. 

FIAMMA.  41 89— inateriemnroamaaili. 
4490  —  chfeoataaxe die  IWirmtaaa,  Ja 
diminoiscono  e  Pestingnoae.  4404— -4a- 
Eammaztone  dei  aaseagli  aatoai.  4  4  92  e 
1 4  95-~»incandesceoza  sempKce.  4  4  94  — 
reti  di  mctallo  e  d'altre  malaria  per  eatia- 
guerla.  4495— figure  sotto  1 'azione  delle 
calaaike.  V.  Dwmmgnelumo. 

FIGCRAZIOttE.  46— nei  ditersi  eorpl 
48— application*.  49. 

FILANDE  o  TRATTURE  A  VAPOBE. 
V.  Ritcaldare  «  wpere. 

FILO.  Polar*  o  reoforo  e  aMwataVa  o 
negativo.  4a^^caaatemft*o«eUa  pUa. 
4554-~eccttaa>r*  della  pila.  4554. 

FtfopaaUf.  Pro?a  It  proprieta  ia- 
candescente  dei  fnoehf  fatui.  4727. 

Flnuffio.  Maeeaka  idr*«t«ea~385. 

FIORIELETTRlCU/t^re  aVftMbfea- 
berg.  4247. 

Floroni.  PerfezionameatD  at  tenae- 
metrograib.  999. 

Flaeher.  Endosmosi  e4  aaaaqtoei. 
445— determinazioQe  del  Bomero  di  vi- 
brarioni  del  eorista  di  diiersi  tpatii.  709 
— coadncibiiita  per  P  eleUriooidjel-  fe«ra 
magnetizzato.  4625. 

FISICA.  4-  aggeito  disease.  S-.'seioaae 
affini.  6.  4656  e  4744 — sono  peri*  cob- 
giunte.  7  —  basi  tfu  coi  si  appoggia.  54 
— soopo  della  aaedasima  54  royole  per 
istodiarla.  52 — dirisione.  54  e  55 — uti- 
liia.  56-—  generate.  37  —  pattAcmleare. 
44  5~*-eofmoiaaiea.  4654. 

FfoeM .  Velocity  della  face.  744 . 

Fl»ttjrei*a;Dea.  Rimecieoe  della 
zero  nei  termometri.  995— vaole  cbe  la 
prestione  atmosleriea  aumenti  cell'aadar 
degli  anni .  4  692— influenza  deHa  Inn*  eal- 
Paltezza  della  colonna  batometrica.  4695. 

FLESSIBiU  (corpi)  o  jweffcwoK.422. 

FLUIDI.  Waitiei  ed  intUulu*.  40— 
ineoereibili.  44  —V.  Corpi;  Liquid*  ed 
Atriformi. 

FLUIDI  1MPONDERABILI.  Prote  della 
loro  eaistenia.  755  —  ai  ridncono  forse 
tutti  alPetere  universale.  755  — quad 
sono.  755  —  considerazicni  sopra  alenni 
fenomeni  cbe  fenno  intravedere  la  loro 
origine  conume.  4597  e  4650  —  banao 
gran  parte  nei  fenomeni  della  natnra. 
755 — V.  Corps  ed  iaoltre  Luc$;  Caiore; 
EUttricitd  e  Magnetism*. 


dta^ftaeaietre  eeotbito  frt  i  graft  del 
toraiorifefro  a  aftereorio  <•  qaetti  -d«l  tfer* 
aionretro  id  aria.  992.  Hi  —  etf toasjfc*. 
4542  e  1945. 
PMWSO    E   HFLGfiSO'  <teJ  imttv. 

V.  XfOTM. 

F0L60E1TI  o  ftafc  /fcJiatnor*.  4722. 

FONTANA.  0t  jarevstofce.  680  —  <K 
compteaaiofte.  083  —  *  firone.  684 — 
Mtffirflfenfe.  685— tit*  wrv/Mdiie. 
686. 

Foil  tana  PfeMtife.  DilatatioBe  de- 
alt aeriformi  pel  calorico.  640— compo- 
aeati  deti'acqoa.  727— ttigUorament*  al 
termomeUrO.  994  — leriab»etfO  id  aatpi 
gradi.  995 — ittfiaeflsa  delfafesfone  del 
teso  svltabefKsibne  delUicqBa.  4028  — 
Vsgge  delta  pitopagaxioBe  del  celorfco. 
4645  ■aperieate  i«Ha  resptra*iobe.  4  499 
•  4200. 

'  FONTANE.  ff&tutali.  4644-~»rele»*> 
e  *uk*m  idropiriei.  4644 .  V.  Sorfenli 
e  Pom«  ao^fcHti. 

F«rt»et>.  Maura  Me  atoesse  eoWe* 
belKneae  deHtaexta.  4648  *eifc— pe4a« 
rausasieae  del  ealorieo.  4464— aw  ter- 
nofonio.  4427. 

Fordyce.  Speriraeflti  deil^aoevo  ib 
anbieati  a  temperattara  melto  -elevala. 
4205. 

Forlange.  Opuwole  sella  Vista  data 
a  eieebl  Bali.  9?f  itoftf . 

FORM  OLE.  Per  la  qoantita  di  liquid© 
erogato,  552 — -di  gas  erogato.  764 — per 
la  aieseolanta-di  masse  a  dtffereoti  tempe- 
ratare,  e  par  la  dilataritone.V.  JfesdOfoiue; 
e  Cai&rieo. 

Forti*.  Ba  scritto  svi  ttfleaoi.  465ft 
nota:    ■ 

FOH3A.  484  e  465  —  diverse  specie 
495e4S6— vitale.  4— d'iaertia.  487— 
maseolare.  488-i-assohita  b  permanette.: 
489  —  aiittira  delt'asietttta.  490  —  del- 
l'sono  Belle  urttai.  465  —  Bel  sollevare 
peai.  494— Bel  por*are£esi.  495  —vol 
tirare.  495  e496— degHimtmaHnel  per- 
tiare  e -tirare.  497— misura  delta  perrta- 
aente.  498— JeH'aomostaiiia  eaneo  del 
eaaioMoare.  4-99  —  aet  irasportare.  200. 
264  e  202  —  eoafroato  dei  diversi  easi. 
263— valor*  medio.  204— nel  eaKre.203 

—  del  eevallo  rial  portare.  206  e  <207 — > 
Bel  tirare.  268— cooiroriti  «  <e*vatle-Ta- 
pora.  269 — «el  tirare  sa  rdtBie  di  ferro. 
240^-*el  tirare  earnnte  244.245  e  244 

—  confronto  fra  P«omb  *  gU  oniiuaii. 


tit 

2H2— 4mb  detta  fotae  animal i.  245— 
vatere  ib  geaerale.  225  «  224  —  egaa* 
gliaasa.  226— effetto.  228—  aftri  effetti, 
227  —  awrtrice  ed  aeceteratriee.  245  — * 
ritardatrice  245— di  proietiofie.  <542— 
taageaaiale.  54&-*4eentripeta.  3H5— own. 
trifuga.  343— ceatrifbga  del  globo.  574% 
576  e  577  —  conopooeote.  255  — •  risol- 
taate.  255  —  del  vento.  681  — della  sol- 
vere pirioa.  687  '  del  vapore,  feoomeoi 
che  oe  dipendoBO.  689  —  rifraftiu.  792 

—  tayota  di  qoesta  per  difene  naterie. 
792— rifrtrttWa  dei  miftcugli  ftaidi.  792 
— diispersiVa  o  <K  diapersieoe  <faHa  laea. 
844—  h  rifrattivt  bob  va  d'aeeordo  eolla 
diBBeraiva.  *45—  *elllelettrleo.  4257— 
delta  corrente  eietarica.  4447  —  bob  ti 
estingne  ma  si  traafwtoa  in  altri  elemoBti 
diforta.  4472— elettromotriee.  4248. — 
ttodoifi  HotenBiaarla.  4424-^4n«gBeticB'i 
4609.  4644).  4648  o  4656— eMaro^na* 
gtietiea,  4545— ooercifiva.  4660.  V.  fim* ; 
Vapofi-,  Mmechina  a  mpoto;  Tenibm; 
Teoriea  matemaUta  delta  jrifo;  Gak*~ 
nomeiro. 

FORZ A  CENTRAiE.  542  «  545-^M« 
lore  Bella  traietftoria  circtklare.  544  — 
rapporto  colla  gravitk.344 — (tVaolemiper 
le  traieitorie  eircolari.  547  e  548— le^gi 
detta  Biedetima.  554.  552  e  553— -fen©- 
mOBi  ed  «(fetti  diversi.  564.  565.  566. 
567.  568.  569.  570.  5t4. 572.  575.  574. 
375.  576.  377.  378.  579  e  580— valorio 
rapporti  .per  k  traiettoria  elktica.  582 — 
V.  Macehina  kfcWc  forte  centralis  Ap- 
paraiodi  relatione. 

FORZ  A  MAONETlCA.Detertaioatione 
di  qoella  del  globo  colle  oseiHtfiioai  Hel- 
1^0.4667  —  b  soitanto  dirottrice.  4608 
— ariose  §*i  ferri.  4668— deMe  calaBtite 
deteratinate  oel  peso  e  eol  pfeBftale  raa- 
gaotieo.  4609— eolla  bilaBc»adi4orsioiie. 
4699  —  colle  osettlariooi  deUe  «al«aiiie 
steste.4640— eotl^agodiprera  4640— 
si  diffoade  KttraTerso  i  oorf>i .  W4— rap- 
porto coUa  diMiBia.  4642  —  iaieBaltt 
nei  ditersi  looghi  lella  terra.  1 61*  e  4656 

—  dinriiHiisoe  eoll^altBtta  axil  tftello  del 
mtire.  4648. 

F08FORESCENZA.  879.881  ed  862— 
dtl  fesfdro.  ^80— ektirica.  4458  e  4  459. 

FOTOMETRO.  Diverse  specie.  752— 
di  Le$He.  755 — ad  evmpora%i<me.  7#& 
— coiatparabinta.  753— <KJUMit*«<rt0.769 
— eleUrico.  4445. 

Vofcteaarit.  Sporienza  dimeslratifa 
deHa  rotariOao  terres4rt.  4746. 
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Ifonrerfty.  Meniere  con  cni  auc- 
cede  la  deeompoaizione'dett'acqna  colla 
pila.  4468. 

Fourier.  Termnmetro  di  contatto. 
4047— sulla  dottrina  matematica  del  ca- 
lorico.  4428 — calore  degli  aatri  Inaiinoei. 
4445— pile  termelettriche  4589. 

FRAGILI  e  FBIAB1L1  (eorpi).  449. 

FRANGE  GOLORATE.  X.Diffrazwne. 

Pranajinf.  Macchina  idranlica  a  co- 
rona. 578. 

•  Franklin.  Bollitore.  4029— po- 
tare  assorbente  pel  calorice.  4407  —  si- 
etema  mecanieo  pei  fenomeoi  etettrici. 
4226— sperienza  sail*  disposizione  del- 
l'elettrico  alia  superficie.  4257- — quadro 
elettrico.  4506  —  il  prim©  ehe  abbia  sot- 
tratto  l'elettrico  dalle  nnbi.  4657. 

Frannhofer.  Iridice  di  rifrazione. 
785 — 8ni  raggi  dello  apettro  solare.  807 
—  striacie  dello  spettro.  842 —  indice  di 
rifraiione  dei  raggi  colorati.  845— eperi- 
menti  d'interferenza  delta  bice.  824  — 
reticole  irrideacenti.  827. 

FREDDO.  4055— errori  di  sensazione. 
4056 — si  ridnce  ad  una  vera  sottrazione 
di  calorieo.  4426 — zero  assolnto  termo- 
matrico.  4042. 

Frennel.  Lenti  polizonali  applicate 
alia  costruzione  dei  fari.  805 — snlla  dif- 
frazione.  824  —  principio  dell'  interfe- 
ron za.  825— legge  della  lace  polarizzata. 
854. 

Frolflch.  Propagazibne  del  snono 
pel  terreno  e  per  lNina.  744 . 

Women  t.  Apparato  oacillatorio  per 
produrre  dei  suoni  colla  forza  elcttro-ma- 
gnetica.  4546. 

FDCILE.  A  vento.  685— velocita  del 
proiettile.  685— a  vapor e.  V.  Archibugio. 

FULMINE  o  Folgore.  4657  e  4722— 
aa  ne  imifano  netla  acnola  gli  effetti  con 
an  apparato  apposite  4722— oggetti  cbe 
di  prererenza  colpisce  e  maniera  di  difen- 
dersi .  4  725 — ascendente  e  discend  ente . 

4725  e  4724— V.  Parafulmine. 
FOOGHI.  Fatui.  4727  —  tambenti. 

4726  e  4727  —  totter ranei.  Cagionano 
erazioni  d'acqna  bullente.  4652  —  detle 
eolfatare.  4659  —  prodnicono  isole  nel 
mare.  4659— V.  Vulcani  ed  Etalazioni. 

FCOCO.  Differiace  da  calorieo.  964— 
degli  ipeccki.  762— delle  lenti.  795. 

ITurater.  Indagini  sngli  inverni  ri- 
gidi.  4670  nota. 

•  Fnalnlerl.  Golori  deHe  tannine  ri- 
tcaldate.  904  —  calorieo  afilappato  per 


templice  adeeione.  4487 — effetti  meca- 
niei  dell'elettrico  di  tensione.  4429 — ae* 
ntrita  cui  a  ridotta  la  materia  daila  cot- 
rente  elettrica  e  conaegoenze  cbe  ne  de- 
duce. 4452  —  oeeidazione  dell:  intern* 
dalle  piastre  t oltaiche  aaldate  alt'f  ntorao. 
4  470  —  lega  metallica  col  process©  elet* 
tro-cbimreo.  4498— ealla  ragiada.  4707. 

FGSIONE.  V.  Muiazi&ni  di  etaie. 

FCSOIDE  degli  orologi.  V.  Orologi. 

GABfNETTO.  Di  fiiiea.  30-!~f»«rJa*/e 
e  teatro  sonoro.  705. 

GALACTOMETRO.  545. 

Qaiilei.  Stabiliace  eolPevperienn 
le  prime  leggi  della  gravita.  435  —  avl 
mo  to.  249— anlla  percosaa.  236  —  leggi 
della  oadota  libera  dei  gravi.  246 — della 
cadnta  Inngo  il  piano  ioclinato.  527  e 
528— concepiace  l'idea  del  pendolb  per  la 
mianra  del  tempo.  594— sperienza  anlla 
percosra  dei  liqnidi.  579  —  prove  pel 
primo  il  peso  dell'aria  589  —  inwata  il 
cannocchiale.  944— in?enta  il  termome- 
tro.  984  —  sperimenta  l'efficaeia  dell' ar- 
mature neHe  calamite  naforali.  4998 — 
prevede  i  progresai  del  magnetism*.  4625 
— acopre  le  macchie  del  sole.  4745— H- 
lnatra  il  siatema  solare.  4758— oaaerra  la 
librazione  delta-  lnna.  4765. 

Oalle.  Soopre  il  pianeta  nettanoeou- 
getturato  da  Leverrier.  4758. 

GALLEGGIANTE.  Egnaglia  \\pe$o  del 
liqnido  rimosso.  524— condizioni  d'eqtri- 
librio  525. 

Ctelvanf .  Scopre  i  fatti  fondameir* 
tali  cbe'  diedero  origine  all'invenzione 
della  pila  di  Volte.  4542— azione  dell'e- 
lettrico  anile  rone.  4  476  —  elettricita  dei 
membri  reeisi  della  rana.  4494. 

GALVANOMETRO  o  reometro.  Sem- 
plice  e  moltiplicatore.  4525  —  ad  ago 
attatieo.  4524 — per  le  correnti  idroelet- 
triche  e  termelettriche.  4524*— a  jUoifr 
crociato  od  a  ventaglio.  4525-*-wf#- 
cale.  4  525— u  niver$ale.  4  S2fi—diferm- 
ziale.  1527— Mrorfalfeo.  4528— bilan- 
da  0teUr<hdinamica  come  atromente 
galvanometrico.  4  528  —  consideraznRri 
snlla  comparabilitk  dello  atrnmeoto.4529 
— procetso  per  valotare  i  gradi  aogotari 
in  gradi  di  forza.  4550— tavola  per  Ira- 
dnrre  le  detiazioni  dell' ago  in  gradi  di 
forza.  4550  —  fewtefo  delle  Umgenii  e 
buaola  dei  fewacome  atrnmenti  galTano- 
metrici.  4534  —  UrmomeWo  elettrico 
come  mianratore  deile  correnti:  4552  — - 
voltametro.  4552— nnita  di  mianra  prr 


Ta  comparabilita  dt  qoesti  strdineiiti.4332 
— -disposto  alia  misura  deti«  scaricbe  del- 
l'elettrieo  di  tensione.  4553— -re-ekWro- 
metro  per  la  misura  delle  cerrenti  fogaei. 
1534. 

GALVANOPLASTICA  detta  in   alcnni 
easi  elettroUpia.  4  496. 
'  GAMMA  nella  musics*  70o. 

CSardlnl.  Azione  dell'ekttrico  salla 
vegetazione.  4480. 

tSa ribald  I.  Osservazioni  meteorolo- 
giche  4  068  e  seguenti. 

GA8.  Flaidi  aeriformi  permanenti.588 
— mescolanza  coi  vapori.  V.  Igrohgia  ed 
Aeriformi. 


C&attsiot.  Pila  a  corona  di  tazze  di  i  455. 
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CSemiaa  Cornelia.  Salla  causa 
del  magnetismo.  4023. 

CHiernrdi.  Sui  diteo  oicWanteco*- 
tro  un  efflosso  di  gas.  665— sulla  dispo- 
sizione  delle  pnnte  del '  conduttore  nell* 
maechina  elettriea.  4220 — rapporto  sulfa 
Collezione  delle  opere  di  Galvaoi.  4342 
nota  —  termelettrictta  del  carbone  collo 
stropicciamento.  4388 — aggtunta  al  gal- 
vanometro  per  la  misura-  delle  eorrenti 
fagaci.  4534. 

4»heselden.  Osservszioni  sal  seoso 
detla  vista.  927. 

GfllRLANDE  ELETTRICHE  o  eaten* 
per  le  diinostrazioni  deUa  luce  elettriea. 


3520  coppie  attivata  con  aequa  para  pei 
fenomeni  di  tensions.  4365. 

Qattonl  {Canonieo).  Suono  pro- 
dotto  da  fili  tesi  in  virtu  dolPelettrieita 
atmoaferica.  4547. 

C3atjm.  Grand'apptrato  per1  osser- 
vare  le  variazioni  delta  declinazione  ma- 
gnetica.  4049. 

Ctay-Ijimsac.  Sperienze  sulla  ca- 
pillarita.  80  e  400  —  aleoomeWo.  543 
nota — dilatazione  degli  aeriformi  pel  ca- 
lorico.  640 — peso  specifico  del  vapor  ac- 
queo.  049 — tavela  pei  gradi  delPigrome- 
tro  a  eapeflo  in  gradi  d'umidita.  034  — 
barometro  portatile.  045 — miglioramenti 
al  termometro.  994  e  992  —  calorico  di 
afregamento.  4452 — calorico  latente  del 
vapor  acqueo.  4  455 — ascensione  aerosta 
tica.  057 — temperatura  delle  regiomi  ele- 
vate deU'atmosfera.  4074. 

GAZIFICAZIONE.  29.  V.  Mutaxioni 
di  ttalo. 

GAZOMETRO.  Apparato  per  mettere 
in  moto  gli  aeriformi.  007 — a  doe  secchi 
per  rendere  coatante  1'efflosso.  007 — per 
l'illuminazione  a  gas.  007 — portatile  ed 
altro  per  le  eorrenti  d'idrogeno  ed  ossi- 
geno.  007 — ad  un  solo  secchio.  008 — pei 
gas  che  hanno  affinita  coll'acqua.  008  — 
di  vetro  per  alcani  strumenti  dellascienza. 
009 — modo  di  rendere  costante  l'efflusso. 
009. 

Ctazzerft.  Maechina  per  raecogliere 
le  parti  eel  le  miasmatiche.  457 — calorico 
sviluppato  per  l'azione  delle  eorrenti  elct- 
triche.  4  450 — misura  del  calorico  svilup- 
pato dalle  eorrenti.  4453  —  apparato  di 
decomposizione.  4  402 — magnetizzazione 
colla  cor  rente  elettriea.  4514. 

Ciemellare.  Sui  vulcani  di  Srcilia. 
4058  nota. 


GHIACCIO.  Non  si  forma  mai  al  fond*. 
905. 

GIARA  ELETTRIGA.  4300.  V.  lamine 
coibenti  armate. 

ttilbert.  Proprieta  elettriea  dei  corpi. 
4240 — sperimenta  l'armatora  per  le  ca- 
lamite  naturali.  4598 — riconosce  l'azione 
magnetica  a  traverso  i  corpi.  4044  — ha 
riunito  in  un'opera  tutte  le  cognizioni  dei 
suoi  tempi  sol  magnetismo.  4625— con- 
sider* il  globo  come  una  grande  calamit*. 
4027. 

GINNOTTO  detto  anche  anguilla  del 
Surinam.  V.  Pesci  elettrici. 

Qftobertfl.  Aoalisi  d'acque  mineral!. 
74 — fosforeacenza  nella  cristalUszazkme. 
882. 

Crf  ola  Flavlo.  Scopre  la  direzione 
dell'ago  magnetieo.  4500. 

CMonettl.  Analisi  d'acque  minerali. 
74. 

GIORNO.  Vero  o  nattirale — siderale — 
pratico.  4 747 — lunghezza  rclativamente 
alia  notte.  4750 — astronomico  o  di  tempo 
medio— siderale  o  di  tempo  vero.  4754. 

ttlrard.  Condotta  dei  gas.  003.   ' 

Of  alio.  Azione  dell'elettrico  sui  ve- 
getali.  4480. 

ttfulio  Cesare  da  Rimini.  Sco- 
pre la  trasformazione  del  ferro  in  cala- 
mi ta.  4000. 

(mIuIIo  Isrnazlo*  Solla  densita 
delta  terra.  4055. 

Ctlaubry.  Gambiamento  di  colore 
nei  corpi  per  azione  chimica.  902. 

GLEUCOMETRO.  543. 

GLOBI.  Aerottaliei.  055— ad  aria  ra- 
re fatta.  053 — a  gat  idrdgeno]  maniera 
d'empirli  c  di  ricavare  il  jgas.  654  — i  di 
regolarne  la  forza  ascensiva  055 — non  si 
riempiscono  intaramente.  055— paraea- 


X1*V 

data. •  w»dB  di  frr  eadere  U  gbba  totto 
che  ne  a  separato.  656 — priaai  voli  aerei 
ia  Karaa*.  657 — mafgiori  aliezze  cat  e 
tali  la  l'vcaau.  657 — formolapertaluUrae 
h  fo««  aaeenaiva.  658  —  qaaalita  delle 
saaaaria  par  «a  data  volume  di  gas.  656 
—vantafgi.  659 — areomutrici.  557 — di 
fawtfo  d*Ui  a»ea*  eemi  wteafi.  4726. 

GlBeAt*.  Soil*  caasa  del  raffredda- 
vaeaW  f  rodatto  dalle  correati  eleUriche. 
4456. 

GONIIfETRO  A  RIFLESSIONE.  758. 

GORGO.  570  e  4654. 

GOTTA  SERENA.  KUUttU  degli  ec- 
cbi  delta  altraneoti  amauroti.  925. 

GRAGN0OLA  ELETTRICA.  4245.  V. 

a^  W  aa'B^ajajBaaB«e»i  4 

Graham.  Seopre  le  variaziooi  diurae 
alalia  declinasioae  magnetite.  4636* 
GRANDEZZA  APPARENTE.  V.  Angoh 

GftANMNE  *  eragaaofe.  4  74  7— gws- 
tatam.  e  aubi  grandiooee.  4747  -r»  d*v* 
averpartaalla  ana  forasaziaoe  I'elettrieita. 
4747— teorica  di  qaeeta  meteor*.  4718. 

tir*nt.  Osservexiooi  sal  seaso  dell* 
vista.  027. 

Graveaaiifie.  ElioataU.  760. 

OuAVl  CADENT1  lertieahwate.  246 
— obliqaameate.  585.  V.  Moto  vertical^ 
jma|a  dei  nwoiettiii  _ 

GRAYTU'.  74  e  420— dipeod*  dal- 
1'attrazione  aniversale  della  materia.  424 
~^dire«iene  4ella  graviia.  422-i-valncita. 
425  e  596  —  e  a  region*  diretU  4ella 
nwam  424 — iavtrsa  del  qnadrato  delle 
diatanze.  425  —  in  qtial  easo  si  const 
dfira  eoetante.  426-— luogo  i  piaoi  iarli 
n«|U.  525-^apet»7ta>.  V.  Peso  $$edfie*. 

GAAVITAZIONE.  71  e  4*8  —  in  ra 
giooe  diretta  della  maasa  ed  inversa  del 
qnadrela  della  di* taoxe.  4  29 — e  la  causa 
44  mat*  degti  astri.  429  a  450. 

Gray.  Seopre  la  maniera  di  eJettriz- 
aaj*  per  comanicazioae.  4246  e  4247. 

Graarory.  (fcnaocchialecatadiottriee. 
949. 

Grlmmjelt.  Scopritora  della  diflra- 
zione  della  laca.  824  e  824  —  sperienza 
ioadameaUla  del  priacipio  dalle  ioterfe 
rente.  826 — oaserva  la  tras/oxuaazione  io 
catamite  delle  eraei  di  torr©  dei  campa 
qilL  4600. 

GrfoelUal.  Sullo  splendor*  manife* 
aaato  dalle  acqa&del  mare.  4650. 

Gratjeatt.  Forza  della  polvert*  pirica- 
687. 


'  GroUMaa.EleUricitapeleaWre. 
—  mada  eta  ens  euccede  Ja 
zioae  deU'aoqaa   mediaote  la 
elettriea.  4459. 

Grotin  del  Cane  press©  Najpoti. 
iM—<kWaw*wni€ea.  4641—  di  Cm- 
pri.  850. 

Grove.  Pila  a  aorfeote  eoataate. 
4559— wm  »  gae.  « 367 -avilaaaa  di  ca- 
lorteo  dal  ferro  aotto  l'arieae  magaeiici. 
4596. 

GRUA.  Maccbina.  484. 

GUALCHIERE  zooaa*  da  reote  ieVaali- 
che.  580. 

GnaUlerl.  Speceki  elitt.ci  pal  mi- 
croaoopio.  944. 

Get  jtoat-Marvoaa.  801  pirwnairi. 
4008  a  4009. 

Haoatotte.  Sul  disco  oscillante  < 
iro  ana  aanreate  aerea.  665 — pila  a 
4378. 

Hal4at.  8alU  ma9Betusaxraa«.4  605 
e4*04. 

Hallca.  Termometro.  994. 

Hallej*  CaxjkMoa  da'  palombari.  55 
f— oometaa  periaao  nato.  4761. 

flallslram.  Yariaziaoe  dioraa  del 
baromctra.  4687. 

Uankel.  Elettrieita  pel  caWra.  4524 
— caadaciailita  dei  liqnidiper  Pelattvica. 
4554 — scala  iaanalettrica.  4587. 

Uansteea.  Oeeervaxiaai  magaati- 
eke.  4649. 

11a rail  off.  Seopre  il  pianala  «mi- 
wme.  1759. 

Hare.  MigUorameoti  della  pila  a 
dappio  rane.  4  555. 

llarrix.  Bilancia  biBlare  per  la  tea- 
siooe  elettrica.  4256  —  saariea  elettraca. 
4290— -cooducibilUa  dei  solidi  par  l'elel- 
trico.  4552.. 

Harvey,  loftaenza  del  magoetisnio 
sni  iCrooometri.  4622. 

Uanabee.  Prima  idea  della  «ac- 
china  « lei  trie  a.  4^16. 

lAaaj.  Corpi  cbe  preaeuUau  il  di- 
croismo.  878  —  elettrieita  par  praanoaa. 
4520— elettrieita  pel  ealore.  4524 — caa- 
dattori  bipelari  ed  aoipolari  dell'  eleUrieo. 
4446. 

Hennaer.  Osservaiioni  suite  steUe 
cadenti.  4728. 

Heucke.  Seopre  il  pianeta  aMrem. 
4759. 

Henley.  Elettromeire  a  quadrante, 
4249. 

Hersckel.  Luaghezza  dWoodula- 


laxwDC  e  nuinero  dell*  oeeigluittti  delta 
lace.  820 — sperieoze  sullo  tpettro  di  al» 
cane  Inei  mancente  di  aualefte  reggia  co- 
lors to.  850 — facolta  polariziaate  delmep». 
curio.  855 -- apparato  per  gli  auelli  cre- 
matici  di  pelsrizzasioae  ed  esperienze. 
867.  £08.  .869.  870  e  871— faze  calori- 
fica  dei  ragflideUo  spettro.  884— ©eoi*>c- 
chiale  caiadiottrico  949  — -calorleo  kva- 
diante.  4066— variasieoe  delia  preasiode 
atmosferica  oolU  latitudine.  4692— oastl- 
iaztoni  dett'atzeoefera.  4$96— amrora  be- 
reale  a  LonoVa.  4754— velocitadella  loeeje  eomponente  del  gas  tonaote.  731 


IDIOELETTRICI,  od  efcttriei  per  ori- 
gine  cost  detti  dagli  aaticbi,  equivalgone 
ai  corpi  coibanti  delPelettrieo.  4245  e 
4244.    ■  ,    .  < 

IDRAOLICA.  500. 

IDROBALO.  Moeebiaa  idraeliea.  574. 

IDRODINAMICJL  $47. 

IDROGENO.  Metalloido.724— compo- 
ineate  delPaoqaa.  727  —  serve  ad  inaal- 
atragti  aerostaii.  654— proprieta.  754— 
serve  aU'illumiaaziooe  a  gas.  734— -gazo- 
metro  per  l'illamiaazione  a  gas.  667  — 


dedotta  dall'aberrazioae  delle  stellefiate. 


4765. 

.    Hlbrter.  Seepre  PiaBoeoai  deHW 
jrora  boreale  soU?ago  maanefoo.  4620.   . 
Holxmana.    Termemeftre    mecel- 
ftjoo.  4007. 

Home.  OMervaaoat  sol  sense  della 
yiata.  927. 

.    Hoolv  Sulk  yisteae  degli  ofgettt.895 . 
Hopkins.  Miraglio  osservato  iq  vi- 
cioanza  del  mare.  4742.. 

How avrd.  Feriedo  meteorelegice  to 
rolazione  allunare..4702r^a*sifietsienel 
delle  nubi.  4744. 

Huber-Buinamd.  Orelogi  a  tab- 
bia.  556. .     . 

Humboldt.  Corrente.  mvseolare, 
4  494 : — ossenrazioiii  sui  ginaotii.  4  492— 
osservaziooi  maaoetiebe.4  64  9— saUa  cor- 
rente araiogena  dei  atari.  4655  —  aulla 
climatologja  compare  W.  4669— eul  liaaite 
delle  nevi  perpelue.  4676  noia— r*ario» 
zione  dioraa  del  la  presaieoe  atmosferica. 
4  687  —  yariaziane  della  preesieae  atmo- 
sferica coUa  latitodme.  4692  —  pioggta 
pella  zona  torrida.  4745— salle  stelle  ca- 
de a  ti.  4728. 

.    Hunt.  EfletU  chimifM  .deL  magneti 
«mo.  4588. 

Hutchinson.  Regola  per  dedorre 
la  teraperatura  dei  mesi  d'toterno  da 
qoella  dei  mesi  d' estate.  4661. 
.   Hntton.  Fori*  della  polvere  pkica. 
687— densila  della.  terra.  4635. 

Haygena.  Fisieo  oteadete  ceno- 
sciuto  in  Italia  sotto  il  doom  di  Ugenio. 
lacabl.  Lege  metallica  colla  cor- 
rente elettrica.  (497 — eorranto  eleitrica 
applicata  alia  prodazione  del  <gas  illumi- 
naotc.  450$  — forsa  elettro»magaetiea 
edoperata  come  motore.  4515. 

A »miu.  Sperienxe  per  verifieare  le 
formole  di  polarizzaziooe.  854  —  facolta 
polariwaaje  dei  metalli.  850. 

Fisica  Indice. 


eorpi  di  eni  fa  parte.  752  —  proprieta  di 
eeeali  composti.  752— e  ekttro-positivo. 
I403e4503. 

IOBOMECANICA  e  divisions  300. 

IDROIIETBIA.  347  note. 

IDRQMETftO.  545. 

IDROSTATICA.  504— problem!.  546. 

.  Jesti.  Boecia  di  Laida  oho  oonserva 
la  carica.  4  500  «  4  504— eiettrometro  con- 
densatore  melto  sensibile.  4346— model  lo 
operative  di  motore  elettro-megoetioo  pet 
le  dimostrazioni  nella  acuola,  431 5. 

IETOMETRO  a  lo  stesao  cbe  udome- 
iro.  4744. 

IGROLOGIA.  Meacolonta  dei  gas  coi 
vapori.  623-^-errore  dei  fiaici  anticbi.623 
e  636— V.  Umiditd.      ( 

IGROMETRICHE  {materia),  Bipen- 
doao  le  loro  proprieta  dall'edesione.  92. 

IGR06COPI  ed  IGROMETRI.  623  — 
prioeipii  per  la  loro  costraziene.  626  — 
diverse  specie.  627  —  ad  attorbimento. 
627—*em«ni\  628  e  632— di  Menenn*. 
628— di  ChimmtUo.  629— dt  De-Luc. 
630— di  Sautittw.  634  — metedi  efairaici 
per  L'igremetria.  655— rfi  Maioceki.  634 
— deWAccademia  del  Cimento.  633  -^ 
metodi  igremelrici  di  Leroy  e  di  Daltoo. 
636—  di  Daniell  636  e  4705  — a  cft4*> 
$ula.  (>56—p$icromciro.  637— formole 
pelpsierometro.  638  e  4  705— V.  Umidttd. 

1LLBMINAZIONE.  BleUriea.  V.  Lucb 
ekUriea — a  eat.  V.  Idrogeno. 

ILLUSION!  OTTIGHE.  896— dieokh 
raxume.  904— '<K  jigura.  903— difoti- 
%ione.  906— di  grondtxxa.  907^-raiK- 
porti  fra  le  graodezze  apparenti  e  le  dV 
stanie.  90S— di  dirtanxa.  909— di  moio. 
940  e94l—  V.  Pro$petttoa;  8pecchi\ 
Lenti;  Prisma  e  Fantatmagoria. 

IMAGINE.  Del  sole  e  di  altri  astri  ia 
oao  apazio  osearo.  749 —  ternwgrajiea, 
ekUrojra/Ua  e  foiografbea.  95  ecc.— V. 
Specchi-j  Lenti;  Adetione. 

a 


XXVI 


IMBUTO  ftlAGKO.  685. 

IMPEMETRAB1LITA'.  55  —  differisee 
Win<QMpenetraKlHA.  52. 

IMPRIGIONAMENTO  DELL'  ELET- 
TRICO.  4269. 

1NGENDI.  Metodo  per  preyenirli  e  per 
estingnerli.  4482  e  4485. 

INGISIONI  ELETTRICHE.  4449. 

INCLINAZIONE  MAGNETIC  A.   4644 
. — si  determine  colla  bnssola.  4647 — ya- 
rn nei  ditersi  laoghi  delta  terra.  4648 — 
e  seggetta  a  variasioni  diurne,  mensnali 
ed  annuali.  4649 — V.  Forxa  magnetic*. 

INCOMPENETRABILITA'  .50— prove. 
51 — differisee  dall'impenetrabilita.  52— 
latti  cbe  le  sembrano  cootrari.  56  e  68. 

INDICE  DI  RIFRAZIONE.  770— de- 
termination*  del  medeaimo  nei  solidi. 
781.  782.  785.  784  e  818—  nei  liqoidi. 
785— negli  aeriformi.786— reialfco.787 
— dei  raggi  colorati  detlo  spettro.  814  e 
8 1 5— $ traordinaria.  855. 

INDORATURA;  margentatmra  ecc.col 
mezzo  delta  eorrente  elettrica.  4497. 

INDUZIONE  ELETTRICA  differisee 
dall'afteutone.  4240.  4274  e  4569  — 
V.  BleUricitdindoUa. 

INERZIA.  487.  246  e  228. 

INFCSIONE.  V.  Deeoxione. 

lagenlioiiE.  Apparato  per  dtmo- 
strare  la  diverse  eoodncibilita  dei  solidi 
pel  calorieo.  4044. 

Inajhlraml.  Osservazioni  moteo- 
ralogiche.  4668. 

INTENSITA'.  Del  twmo.  748  ^detta 
luce  diretla.  742  e  745  e  rifeeea.  755 
— del  calorieo  irradianie.  4161— delta 
eorrente  elettrica.  4447  —  deUa  forza 
magnetica.  4648  e  4656.  V.  Forxa  ma- 
gnelica. 

INTERFERENZA  DELL  A  LUCE.  825 
e826. 

•lone*.  Igrometro  a  cassnla.  656. 

Ionic  Leggi  del  calorieo  svilnppato 
in  virtu  della  eorrente  elettrica.  4454. 

1  rem  oncer.  Galvanometroidrosta- 
tic©.  4528. 

1RIDE  od  areo  baleno.  Modo  con  cni 
si  forma.  4755 — seeondaria  e  snpplemen 
tare.  4755. 

IRRADIAZtONE  DEL  C  A  LOR  ICO.  Pel 
mot©.  4057— per  Paria.  4058  e  4405  — 
strumenti  per  misurarla.  4058 — si  fa  in 
lines  relta. 4059— velocita.  4060— si  dif- 
foode  per  isfera  e  decresee  col  quadrat© 
della  distaoza.  4064 — segue  la  ragione  di- 
retta  del  seno  deU'engolo  dei  raggi  colla 


taperneie.  4449— o  rilse**  4062^im- 
logia  fra  il  calories*  imenaasm  •  la  laws. 


4065— sorgenti  costaatt  pee*  1*  aadagini. 
4064 — nemenclatora.  4065— «*%  taevenc 
otrpi  aolidi.  4066.  4067  e  4Q0»     eji> 
rato  per  lesperienxe.  4069  •  4^10^— a 
travcrso  i  liqnidi.  4074 — i  corpi  aono  di- 
venamente  diatermiei  e  la    dinlcrsnaris 
▼aria  al  verier*  la  qoaltta  dei  raggi  t»ei- 
denti.  4072 — censegnenze  dedotte  dtgK 
sperimenti.  4075 — la  diatermasia  nov  fj 
draceordo  eoHa  trasparenta.  4  074  e  4071 
— differisee  dalPirradiatione  della  loco, 
4076  e  4077— l'oscora  calorifics,  afcbooda 
in  molti  ftussi  lnminosi.4078 — dello  spet- 
tro solan.  4078— diminoiace  nella  tras- 
missione  in  eansa  della  grosses**,  delle  la- 
mine  e  raria  par  le  diverse  cjaalila  di 
flossi:  propriete  del  satgemmn.  4079  e 
4080 — assorbimento  delle  di  Terse  trra- 
diazioni  cslorifiche.  4084  e  4082  —  eon- 
fronti  coll'irradiasione  Inminoeau  4085  a 
4084 — aperimenti  so  diverse  irradiation' 
trasmesse  socceesivamente  per  doe  mezzt. 
4085— nnovi  confront!  tra  le  daw  specie 
d' irradiation!.  4086— inflaenra  dei  mem 
colorati  anile  trasmissioniealoriSe.lie.4087. 
4088.  4089  e  4090  —  a  traverso  il  sal- 
gemma  affamicalo,  4091  — >  ooosegaenfe 
cbe  se  ne  dedocono.  4092  —  nitre  spe- 
riente  a  traverse  corpi  neri.  4095.  4094. 
4095  e  4096— qnaatita  di  raggi  lamMOff 
ed  oseori  esistenti.  4097 — i  raggi  oscari 
non  sono  identici  e  qoindi  le  nostra  sor- 
genti ealorificbe  sono  tntte  eterogenee. 
4098 — osservazione  sn  tale  propoeizione. 
4099.  4400.  4404  e4402— e  general* 
per  tatti  i  corpi.  4405— V.  Potere  «- 
torhente,  emittenie  e  rifUUenie;  Colo* 
rieo  rifraUo\  Calorieo  polarixxalo. 

Irwine.  Zero  assolnto  di  tempera- 
tnra.  4042. 

ISOCRONE  (oscillazioniy.  594. 
1SOLARE.  Slsolano  i  corpi  per  elel- 
trizzarli.  4254. 

ISOLATORE.  Per  le  sperienie  elettri- 
cbe.  4254  e  4255. 

dlurlne.  Ossertazione  del  mirsglio 
laterale.  4745. 

Kgeniti.  Formole  pel  psicrometre. 
658 — temperatnra  sol  moote  Rigi.  4674 
— variaziooe  dinrna  del  barometro.  4687 
— canM  delle  variaiioni  barometriche. 
4695 — iodieazioni  barometriche  in  reh~ 
zione  ai  venti  impetoosi.  4699 — direzione 
dei  venti  in  relatione  alia  pioggia  ed  al- 
l'altezza  della  colonna  barometriea.  4702 


— gtassazza  4«tta  grandiae.  4T47— osser- 
vaiione  dell'aatelio.  4758. 

Keplero.  Leggi  della  gravitazione. 
429— telescopio.  945. 

Klttnemley.  Sperienza  sagli  stall 
elettrici  opposti.  4225 — torraometro  elet- 
trieo.  4425. 

Klrker.  Specchio  ustorio.  4208. 

Knoblaacb.  Sella  diatermasia  <lei 
cristalH.  4076  e  4077  —  diainagnetiamo 
Uei  crtstallt.  4585. 

Kopp.  Volumenometro.  429. 

Ktfrner.  Igrometro  a  cassula.656. 

KraflTt.  SuUa  legge  di  ruffredda- 
mento.  4429. 

Krell.  Osservazioni  di  declinazione 
naagnetica.  4  64  9 — influenza  del  tcrremoto 
sull'ago  magnetico.  4620  —  effemeridej  1730. 
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I^jUHl  riant.  Memoria  salle  avver- 
tattia  per  la  eostrazione  del  termometro. 
992  nota  —  purificazione  del  mercurio 
pel  termometro.  992.  IV — termometro  ad 
ampi  gradi.  995  —  tarmometri  ad  indlce. 
4  004  —  potcre  assorhente  pel  calorico. 
1407. 

LANTERNA.  Magiea.  952  —  di  «>*- 
rezza.  U96 — usi  della  medesima.  4497. 

LUCERNA  AD  OLIO  foodata  sui  prin- 
cipio  della  fbntana  intermittent^.  685. 

Aiaplnee.  Opera  aalla  capillarita.  86 
—  formola  della  velocita  del  suono  pei' 
solidi.  741  — formola  pei  liquidi.  742 — 
ca  I  on  metro.  4056— distribazione  dell'e- 
lettrico  sui  cor  pi.  4259 — sostiene  Topi-' 
nione  di  Cossali  snll'origine  degli  areoliti. 


meteorologiea.  4702. 

Koppfer.  Variaziooe  delta  declina- 
zione magnetic*  4  64  9— variazione  diurna 
del  barometro.  4687 — importauza  d'e- 
alendere  le  oeservationi  meteorologiche. 
4696. 

Lafferntolm*  Sperienza  snll'ef- 
fiosso  dei  gas.  662. 

LftgrMiigia.  Problema  delle  cordc 
vtbranti.  704. 

LAGR1ME  BATAVICHE.  449. 

Idmibert.  Spertenze  di  fotemetria. 
752 — luce  riflessa.  755. 

Itambertenffml.  Opuscolo  sulle 
ftrattore  a  vapore.  4461  nola. 

LAMINA  COIBENTEARMATA.  4299 
a  4500 — modo  di  caricarla.  4504  e4303 
— di  taleo  ha  gran  eapacita.  4  30 1 
pacita  e  modo  di  valotarla.  4502  —  spe-| 


rienza  per  dimostrarne  la  eapacita  nella 
senola.  4305 — quantita  d'elettrico  to 
quelle  carieate.  4  504 — contraccolpo  colla 
scarioa.  4503 — aerie  di  lamine  elettriz- 
zata  per  cascata.  4305 — eonfronto  della 
diverse  lamine.  4506  —  caricare  in 
,  meno  la  boecia  di  Leida.  4  506  —  carica 
a  maggiore  tensione  di  quclla  della  mac- 
china.  4  506 — eostrolta  con  diverse  mate- 
ria. 4507  —  quadro  del  fulmine  e  bic 
ckiere  fulminante.  4368— ufficio  delle 
armature.  4309 — batteria  eleifrtta.4  34  0 
batteria  con  lamine  di  talco.  4540 — ea- 
pacita della  batteria  elcltrica.  4310— sea- 
rka  della  batteria.  434 1 . 

LAMPADA.  Degli  tmallaiori.  678  — 
uflogiiiiea  od  a  ijrir*  di  platino.  4  494. 

LAMPO>  4722. 

LaacellottJ.  Analisi  delle  eeneri 
eruttale  dalVesovio.  4638  nota* 


Iiartiffue.  Influenza  della  luna  sui 
Fenomeni  meteorologici.  4702. 

Ejauffler.  Tempo  di  rotaziona  del 
sole  intorno  a  II 'esse.  4745. 

LAVA. 4637. 

La  villi.  Analisi  delle  ceneri  del  Ve« 
suvio.  4  638  note— analisi  della  neve  rossa. 
4749  —  analisi  dell'areolile  ceduto  net 
territorio  di  Casalmon  terra  to.  4750. 

Iiavolsler.DecomposizionedelParia. 
726 — dell'acqua.  727— calorimetro  e  ca-: 
lorieo  specifico.  4035  e  4056  —  coefti- 
cienle  del  potere  calorifico.  4  478— teorica 
della  combostione.  4480. 

lie  Baflllf.  Alcuni  corpi  repulsi 
dalla  calamita.  4  577— sideroscopio.  4  578. 

fjecount.  Influenza  del  magnetism* 
sui  cronometri.  4622. 

LEGA   METALLIC*.   24  —  ottenuta 


colla  corrente  elettrica.  4498. 

LEGGE.  Delia  compreaione  degli 
aeriformi.  606  —  di  nalura.  V.  Cauta 
fisica — delta  corrente  eiettrica.  V.  Teo- 
rica matematica  della  pila—delVaUra- 
zt one.  V.  Aitrazione)  e  cosi  per  le  altre 
leggi  si  vegga  solto  i  rispettivi  nonii. 

fl^eenvenhoek.Port  nella  cat c. 70. 

fjehot.  Teorica  della  visione,  907.  ' 

E#e  Mounter.  Velocita  delPekt- 
trico.  4359. 

LENTI.  Sono  di  diverse  specie.  794 — 
faoco  c  dislanza  locale.  793 — di  conter- 
genza  e  di  divergenza.  796— cquaziooe 
generate.  796— leggi  die  se  ne  deducooo. 
797.  798  e  799  —  caso  in  cui  il  pun  to 
Irradiante  sia  aituato  fuori  dell'asse.  801 
— polizonali.  803 — formate  d'on'miter* 
tfera.  804 — acromatiche.  81 3 .  8 1 6. 84  7 
{«  849 — vision*  colle  Itnii.  Imagine  colle 


XjCWN 


lenti  convetsc.  921— «oln  lenti  toocafe. 
922— lenti  per  gli  occbiali.  932— micro- 
scopiche.  V.  Microtcopio. 

Lenz.  Condueibtiita  dei  liquid!  per 
l'elettrico.  4334— -leggi  del  calorico  a?i- 
luppato  in  virta  delU  corrente  elettrica. 
4454 — congelamento  d'una  goccia  d'ac- 
qua  per  mezzo  del  la  corrente  elcttriea. 
4456. 

Leonard!.  Pilanda  a  vapore.  4 194. 

Leonardo  da  Vinci.  Igrometre* 
ad  aaaorbimento.  627 — soerkdento  della 
eonoposizione  dei  colori  riflessi.  897. 

JLepft.  Pioggia  di  cenere.  4749. 

l^e  Roy.  Metodo  igrometrieo  a  con- 
densaziooe.  636. 

Leslie.  Si  scrviva  per  vakttare  l'u- 
midita  del  prioeipio,  su  cni  e  fondato  il 
peicrometro.  657— fotometro.  753 — ter- 
mometro  differenziale.  1003— -potere 
cpnittente  pel  calorico.  4106  e  4113  — 
sulla  legge  di.raffreddemenio.  4429  — 
fogge  della  diminuzrone  di  temperature 
eoll'altezza.  467*. 

Leuchtenberg.  Ferro  adoperato 
eome  elemento  della  coppia  della  pila. 
4359. 

LEUCOTERMICO  (corpo).  4665— r 
metal  it  aono  leucotermici.  4122. 

LEVA.  I)i  tre  generi.  435 — eondizioni 
4'e<juilibrio,  436 — confronto  dei  tre  ge- 
neri. 437  —  uso  nolle  arti.  458.  439  e 
440 — sistema  di  leve.  441  — idraulica. 
509  —  arilmetiea  per  le  dimoatrazioni 
sella  acoola.  V.  Apparalo  della  leva. 

LeYerrf  er.  Congettnra,  per  le  per- 
torbaziopi  d'urano,  il  pteneta  ncttuno 
posto  a  maggiore  di  stanza.  4758. 

Ltbes.  Elettrico  per  laeeramento. 
4549  e  4322. 

UBRAZIONE  DELLA  LUNA.  4763. 

lilbrl.  Fenomeno  di  ripvlsione  ap- 
pareote.  98 — solle  proprieta  dello  reti 
metaHiche  per  eatingnere  la  fiamma.  44  95 

—  confronto  delle  anticke  temperatarc 
eolle  attuali  in  Italia,  4667. 

Lf  eh  tenner* .  FiorieleUriei.4247. 

Llebigr*  Acido  nitrico  nella  pioggia 
degli  nragani.  4749. 

LIMITE  DELLE  NEVI  PERPETCE. 
Si  distiaguono  dalle  ghiaeeiaie.  1676. 

Ltnarl.  Sperienze  solla  torpedine. 
4492 — tensione,  scintilla  ecc.  dell'elettri- 
eita  di  questo  peace  4495 — elettromotore 
tellnro-elettrico.  4573. 

LINEA.  Neutra  della  ealamita.  4306 

—  equatorial e  o  di  minima  ripulaionelgata.  552— tcorcmi  intoroo  ail'cfflwnr. 


delle  catamite,  eohtrappoain  •£  am&te  e> 
di  forza  magnetica.  4  570— <l egli  apeidi 
nel  moto  dei  pianeti .  584 . 

LINEE.  Isocline  o  d'eguale  incline* 
fione  magnetica.  4636— uodinamteAe  o 
d'egaale  forza  magnetica,  4656— *jo$>o»k 
eke  o  d'egaale  declinazione  magnetica. 
4650t— cfttmenicfte  o  d'egualc  tempera- 
tara  iemale.  4675—  uoUriehe,  o  d'e- 
gaale tempera  to  re  estiva.  4673— •ifofef- 
miehe  o  d'egaale  temperatara.  annnale* 
1672.  V.  lone. 

L1QUEFAZIONE.  Dei  vapori  e  eondi- 
zioni cni  auccede.  4460— feoomeni  cbe 
ne  dipendono.  44 60  —  dei  gas.  4244  — - 
V.  Mutaxwni  dtttato. 

LIQUID!.  Proprieta  general!.  500  — 
eondizioni  del  loro  equtlibrio.  b04**-coo- 
segaenze  cbe  ne  risaltano.  505— proesioae 

Ser  ogni  verso.  506— snl  fondo  dei  taai. 
07  —  solle  pareti  latertli.  508  —  feno- 
roeni  dipendenti.  509— #Jreftoto  idrau* 
ltco-540— nei  tubi  comunicanti  si  met' 
tono  alio  atesso  livello.  544  —  quando 
8ono  eterogenei,  ad  alfcezze  inverse  alia 
denstta.  512 — fenomeni  ebe  ne  dipen- 
dono. 543  —  arte  di  livellare.  544  — li- 
velli.  514  e  545  —  sono  compreasibUi 
54  6— fenomeno  alia  profondita  del  mere 
per  la  loro  preaeione.  547 — pressione  sair 
corpi  sommersi.  548— -apinta  verticale. 
519 — pesano  nel  proprio  elenaen to.  54  £ 
—  equilibria  dei  eorpi  sommerai.  520 — ■ 
eqoaiione  relative.  521  —  corpi  d'egaal 
peao  e  di  diverse  denaita  aommersi  nel 
medesimo  liquido.  522— rapporti  dei  lore- 
volumi.  522—  rapporti  del  folnme  d'on 
aolido  aommerso  col  peso  perduto.  523 — 
ddle  groita   specifiche     525  —  galleg- 
giante  eguaglia  in  peso  la  maeaa  di  li- 
quido rimosso.  524— eondizioni  d3 eqni- 
librio dei  galleggianti.  525  —  eqnilibrio 
delle  navi.  526— ra oporto  dei  pesi  aperi- 
fici  del  liqnido  e  del  galteggiante*  527 — 
di  due  liquidi  an  cui  galleggia  lo  atesso 
corpo.  528— -effetti  e  fenonieni.  529  — 
sono  diversamente  dilatabiK  dal  calorico. 
'530— norme  per  determhiare  la  loro  di- 
lataziona.  966— propagano  il  euono.  742 
e  lo  generano.  719 — 'V.  Corpi;  Peeotpe- 
ci/ico. 

LIQMDI  IN  MOTO.  Efflnsao  dai  tsrf* 
548— -teoroh**  di  Tarrieellieconsegoenze. 
549 — contrazione  della  vena.  550 — vcri" 


ficaziooe  del  teorema  ed  apparato  per  le 
sperienze.  551  —  quaniita  d'acqna  #ro- 
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955-»acala  delle  veloeila  e  bocche  per  falaotto  V angola  limit*  ai  eaaabia.  in  riflee* 

sione  totale.  773  —  fenomeni  che  ne  di- 
pendono.  775  —  rifrazione  a  traverse 
roefzi  terminal!  in  piani.  774 — rifrazione 
a  traverso  mezzi  terminati  in  auperficie 
curve.  795— panto  di  riuniose  dei  raggi 
in  un  mezzo  curvo.  800  -  spiegata  col  ei- 
atema  delle  ondulaiioni.  805— V.Prtma^ 
Indice  di  rifrazione ;  Forza  rifrattiva; 
Ltnti  e  Diacausticke. 

LUCE  POLARIZZATA.  R^fleaaa.  834  e 
856.  V.  Polar izzazwne. 

LUCE  ELETTRICA.  Donde  ha  origins 
4452  e  4453— di  divers*  colore.. 4 454— 
modo  di  moltiplicarla  ed  cstenderla.  445.*» 
— e  rcsa  piu  brillante  daMa  tensione.4456» 
— sulle  punte.4437 — fosforescenta  elel- 
trica.  4458  e  4459— allri  effetti.  4440  e 
4444 — col  mezzo  delle  pile  idrelettrica  e 
termelettrica.  4442 — arco  vollaico,  fe- 


dispensa  delle  acq^e.  554 — vaso  che  auc- 
eeaaivamente  si  vuota  e  cleasidra.  555  — 
desstdr*  preaso  gli  antichi  ed  orologio  a 
sahbia.556— -efflusso  pei  tubi  addizionali. 
557— condotti  d'acqua,  velocila,  porta ta 
e  preesione  anile  pareti  558— acqua  zam- 
piilante  e  formola  relative.  559 — fbrmola 
per  la  veloeita  dei  fiumi.  560— moto  on- 
dolatorio,  onda  ed  ondnlazione.  564  — 
propagazione  delte  onde.  562  —  distanza 
cui  giungono.  563— causa  dclle  onde  ed 
effetti  dell'olio.  564— veloeita  565— per 
iaquilibrio  idrostaiico.  579.  V.  Percossa) 
Hesistenxa  e  Tromba. 

ljftta.  Idrobalo.  574. 

LIVELLO.  A  tubi  comunicanii.  544 
galleggianti.  545 — -a  bolla  d'aria. 


545. 


LOCOMOTIV  A .  V.  Mac  china  a  vapore. 
'  zborenziitf.  Sperienze  snila  torpe- 
dine  4492. 

'  LUCE.   Fluido  luminoto  o  lumico. 
736— differisce  da  fame.  756— forma  il 
aoggetto  deWottica,  758  —  importaoza. 
758— -ai  propaga  in  linea  retta.  759;  per 
iafero.  740  e  con  grande  velocila.  741  — 
conaegnenze  che  ae  ne  deducono.  744  — 
I'intensita,  e  in  ragione  in  versa  del  qoa- 
drato  delle  distanze.  742;  e  diretta  del 
aeno  dell'angolo  del  raggio  colla  snperii- 
eie.  745  —  cooseguenze  di  queate  leggi. 
742  e  743 — la  propagazione  spiegata  col 
aiatema  delle  ondulazioni.  768 — elemen- 
tare  od  omogenea.  807  —  natural*  ed 
artificial*.  879 — dei  corpi  ignescenti  ed 
in  combnstione.  880  —  effetti  chiroiei  e 
fisiologici.  885  —  analisi.  807  e  nature , 
879.  V.  Spettro  prisma  tico;  Sis  fern  a) 
Ombra;  Penombray  Fotomelro  e  Fo- 
sforescenta. 

LUCE  RIFLESSA.  Rifleasione  regolare 
ed  irregolare.  754 — leggi  della  rifleaaione, 
754— corpi  splendenti  e  visibili  secoado 
che  la  riflessione  e  regolare  ed  irregolare. 
755 — intensita  e  risultati  di  divcrsi  spe- 
rimentatori.  755  —  fenoroeni  che  ne  di- 
pendono.  755 — spiegata  col  sistcma  delle 
ondulazioni.  76ft  —  accompagna  aempre 
la  rifrazione.  773— V.  Specchi  e  Cata- 
eauttiche. 

LUCE  R1FRATTA.  Trasmesaa  pei 
mezzi  e  legge  per  quelli  uniformi..  769-t- 
leggi  delta  rifrazione.  770 — fenomeni  di- 
pendenti.  774  —  rifrazione  e  in  un  caso 
nulla.  772 — qualita  dei  corpi  rifrangenti. 
772  —  e  accoropagnata  dalla  riflessa  e 


nomeni  da  cui  e  accompagnato  ed  appli-, 
ca/.ione  all'illuminezione.  4442  —  dello 
spettro  prisma lico.  4445  —  fotome¥ro 
cleltrico  per  valutarne  I'intensita.  4445. 

LUNA,  4753 — si  rivolge  intorno  alia 
terra  e  produce  diverse  /felt.  4754— -con", 
giuozione  ed  opposizione,  come  pure  in- 
terseeazione  delta  sua  orbita  coll'eclitica* 
4  755  —  ineguaglianze  della  medesima  er 
carta  selenografica.  4757— calore.  4445. 
—  influenza  sui  fenomeni  atmosferici* 
4702.  V.  Eclisse. 

laniard  1.  E  il  prime  cbe  in  InghiU 
terra  aiasi  elevato  con  un  aerostato  nelle 
rcgioni  delle  nubi.  657  —  temperaturt 
nelle  regioni  aupcriori  dell'  atwosfera* 
4674. 

LUNAZIONE  o  mese  lunare.  1755. 

LUNGHEZZA.  Del  pendolo  semplice, 
597 — del  pendolo  composts.  406. 

Macartney.  Sullo  eplendore  delle* 
aeque  del  mare.  4650. 

MACCHIE  DEL  SOLE.  .4745. 

MACJHNA.  Pneumatic*.  590  — spe- 
rienze colla  medesima.  596 — di  conden~ 
sasione.  605  —  a  vapore.  Diverse  ma> 
niere  d'azioae  del  vapore  come  Zona 
moirice.  688— tensione  dei  vapore  in  con  - 
fronto  d'altre  forze.  689— o  semplice  ed 
a  doppto  effetto.  690  e  692— a  cooden- 
sazione.  690  e  ad  espansione.  692  —ad 
alta  ed  a  bassa  jprcaaione.  692 — valvola.. 
con  cui  si  fa  agire  il  vapore.  694  — forza 
del  vapore  nelle  locomotive.  692 — arm* 
a  vapore.  692 — miaura  della  forza.  695 
usidiverai.  693 — maniera  di  preventrne  lp 
acoppio.  695—  di  rijletsion**  476  —  di 


percussion*.  hT£--a  corona  del  Fran- 
gini.  578 — del  Finugio.  583 — a  forxa 
centrifuga.  366.  573.  580  o  566— delle 
forte  centrali.  354  —  leggi  ilimostrate 
colla  niedesima.  dal  355  al  558.  560  e 
3GI— pet  voliin  tealro.  273— V.  Rare- 
fazione  ed  Apparato  di  percussione. 

MACHINA  ELETTRICA.  A  disco  cer- 
ticale.  4219 — considerazioni  suite  parti 
di  cui  si  compone.  4  220 — modo  di  rido- 
narte  I'attWita.  4221 — a  disco  oriszon- 
tale.  4221— a  cilindro  ed  a  globo.  4222 
—a  campdna.  4223— idVefei/rica.  4229 
— per  le  due  eleUricitd.  4230 — a  due 
dtfcAt  Puno  di  vetro  e  Paltro  di  resin  a. 
4254 — a  ttoffa  di  tela  ed  altro  matcrie. 
4232— corso  tlell'elettrico  fluido  n ell' ap- 
parato «  modo  di  renderlo  piu  attivo. 
4253 — diminuzidne  degli  effetti  alia  pre- 
senza  di  molte  persone.  4270 — a  forte 
tensione.  4456. 

MACHINE.  Semplici  e  composte. 
434  -—  problemi  intorno  alle  medesime. 
499— m  molo.  Principio  geuerale.  478 — 
vantaggi.  470— -osservazioni.  498 — otti~ 
che.  V.  Apparati  ottici. 

Hagellano.  Intraprcnde  il  \iaggio 
intorno  alia  terra  dirigendosi  verso  occi- 
deote  e  ritornando  da  oriente,  e  be  veri- 
flcala  rotondita.  4652. 

MAGLI.Mossi  da  ruoteidraoliche.580. 

MAGNET1SMO.  £  un  ramo  dell'etet- 
tricita  dinamica.  4505— -ago  magnetico. 
4505  — -  antiche  analogic  coll'elettricita. 
4508 — ipotesi  per  ispiegarto.  4508 — or- 
dinario  ed  elettro-magnelismo.  4508  e 
4576 — effetti  ehimici  e  fisiologici.  4588 
e  fisici.  4596  —  azione  sui  fluid!  impon 
derabili:  sull'elettrico.  4589;  sulla  luce 

Iialarizzata.  4390  e  4592 — apparato  per 
e  sperienze  nella  scuola.  4594 — prodotto 
dalla  luce.  4595  —  sal  calorico  polariz- 
zato.  4594  — varia  colla  temperature. 
4595  —  sperienza  che  rende  palese  Pa- 
zione  magnetica  sulle  raolecole  della 
materia.  4597  —  opinioni  still 'originc 
avaoti  te  moderne  scopcrte.  4625 — come 
so  ne  c  ricondsciuta  la  causa  ncll'elcltri* 
cita  dinamica.  4624  —  teorica  vaticinata 
da  Deccaria  e  Cigoa,  abbozzata  da  Nobili, 
ampKata  e  perfezionata  da  Ampere. 4  624 
— consideraziooi  sulle  correnti  elettriche 
nelle  calamite.  4625 — riepilogo  dei  fatti 
che  prorano  essere  il  magnetismo  pro- 
dotto da  correnti  elettriche.  4626 —  opi- 
nion! emesse  sulla  causa  di  quello  tcrrc- 
stre.  4627  — -  si  e  cercato  di  riconoscere 


Vesisienja  delle  correnti  nejla  \ttti,  ■ 
tali  iodagini  non  ban  no  verun  nbt 
4  627  —  ragioni  e  fatti  per  cui  la  am 
del  magoetismo  terrestre  risiede  sA 
correnti  termelettriche.  4  628 — globoid 
Iro-magnelico  per  le  dimostraxioni  mu 
scuola.  i629—\7.CalamitaJElcltr<ht* 
gnetismo;  DiamagnelUmo;  Form* 
gnetica;  Declinazione  ed  IneUnasim 

MAGNETISMO.  Delia  terra.  4656- 
animate.  1 588  — di  rolaxione  che  e  a 
fenomeno  d'induzione.  4574 — appurt 
per  le  sperienze  nella  scaola.  4574. 

MAGNETIZZARE  e  Magnetizz&»m 
4506 — per  mezzo  delt'eletlrico.  4544- 
della  luce.  4593 — median  to  la  calanik. 
4  601  c  4  602— coosiderazioni  teoricheMl 
raetodo  di  comunicare  il  magnetisao. 
4603 — coosiderazioni  sulla  forza  ceao- 
tiva.  4604* — scelta  dell'acciaio.  4605- 
punto  di  satnrazione  e  punti  consegaeali 
4  605  —  non  si  possono  fabbrieare  flrifr 
ytite  unipolari.  4  605. 

MAGNETO -ELETTKICISMO.  fa* 
sull'elettrico  eccitato  dalle  calamite, me* 
tre  Velettro-magnetismo  si  oecopa  M 
fenomeni  magnelici  prodotti  daH'eletin- 
cita:  i  due  ordini  di  fatti  sono  analog 
esi  riuniscono  in  una  solaclasse  in  qstffr 
agli  effetti.  V.  Eleltro- magnetismo. 

Blaff  nus.  Dilatazione  dei  fluidi  aai* 
formi  pel  calorico.  6 1 4  —  teoaaiM  •* 
vapore  acqueo.  645. 

Hahlmann.  Temperature  mm 
di  nn  gran  numero  di  luogbi.  4669. 

MRhon.Contraccolpo  elettric*.427S. 

Mainardl.  Legge  delta  torsiooeto 
fili  per  la  costruzione  delta  biJancia  eW* 
trica.  4252  nota. 

Hflainbray.   Azione    dell'elettnrt 

sui  vegetali.  4486. 

Halocchi.  Sperienze  e  coasidai; 
zioni  intorno  alle  imagioi  prodotto  «j 
fluidi  imponderabili  e  ponderaWli  «*' 
corpi.  97— "igrometro  a  teasiooe.  #W~* 
sperienze  di  fotometria.  752— gottfM** 
per  la  misura  degli  angoli  dei  pns*- 
784  nota — sperienza  che  mostra  I'm*** 
veniente  dell'  aria  lasciata  nel  tabo  to 
termometri.  992.  ?I— modo  d'evitoij" 
rimozione  dello  zero  nei  ternlonlet^.'*, 
— lermoscopio  metallico.  400&— *!JJ 
rato  per  dimostraro  nella  scuola  a  *' 
fereote  conducibilita  dei  solidi  pel  f> 
rico.  4046 — sperienze  con  reti  a'*""?** 
per  cstinguere  la  fiamma.  ^^"-^5; 
cbimtca    dcllMrradiazione   del  «••"* 
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oacoro.  4  20S — e  M/rowopto  colled  ueele  t- 
tricita.  4269 — valatazione  delta  capacita 
delta  famine  coibenti  annate.  4302 — toe- 
eia  di  Leida  a  vahola.  4544 — elettricila 
per  aziofte  induttiva  d'un  aolido  con  nn 
liqaido.    4400  c  4402  —  metodo   per 
la  condacibilita  del  liqaidi  per  l'elettnco 
4554 — aperiaaze  solla  pila  a  terra.  4363 
— sperienze  ed  eaame  delle  teoriche  della 
pila  dal  4598  al  4403,  dal  1405  al  4414 
— nuova  teorica  della  pila.  4445— -spe- 
rienze ebe  dimoatrano  non  aver  Inogo  nei 
liqaidi  I'ioduzione  elettrica.  4494 — ap- 
paranm  elettro-chimicbe.  4499— yatoa- 
noim$r+nniver$ale.  4526  e  4527— Hn- 
tenaita  dalta  gomnti,  indotte  dal  magne- 
tiamo  terreatMy  ««*•*  colla  velocita  del 
rovesciamento  delPelica.  4575—  oaeerva- 
siooi  meteorologicbe.  4667  e  4668— me- 
todo  d'avere  la  temperatara  media  an- 
nuale  pei  laoghi  non  abitabili  in  tatte  le 
afagioni.  4667 — propone  i  fabbricati  ed 
il  peraonale  delle  ferrovie  per  eatetidere 
con   quasi  nessana  spesa  an  migliaja  e 
migliaia  di  chilometri  le  osaervazioni  me- 
teorologiche,  cbe  si  mette  in  eaecozione 
da  Torino  a  Gen  ova.  4696  —  ietrazione 
eni  parafalmini.  4723  noia  —  iatrazione 
sui  feaameni  da  osservarsi  nell'eelisae  to- 
tale.  475*  nolo, 

anUtliia.  Oaaeira  pel  primo  la  pola* 
rizzazione  della  luce  840  e  842 — legge 
deUa  polarizzazione.  852. 
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ndrnzzato 

mineral*.  74. 

MANOMKTRO.  607— diverse  specie  e 
provino.  608— *  formola  per  la  gradaa 
zione  di  qaello  a  eondensazione.  609  — 
o  bilaneia.  650. 

MANTICE.  Idrostatico.  509— comu 
ne.  V.  So  (petto. 

Bfaraldt.  Misura  delle  altezze  col 
baroraeiro.  649. 

MarmYlffaa.  Sui  vulcani.  4638 
noia, 

Marcet.  Rimoziene  dello  zero  nei 
termometri.  995  —  calorico  d'evapora- 
zione.  4015— calorico  specifico.  40155. 

"Marco  Ball.  Misura  del  potere 
calorifico  dei  combuslibili.  4442. 

MAREA.  Aha  e  basaa,  o  fluao  e  ri~ 
/luitodel  mare.  4652 — altezza  nei  diverai 
mari.  4052. 

MARL  4647  —  ripartizione  dei  mode- 
simi  sulla  terra.  4647 — livello  delle  loro 
acque.  4647  c  4654 — oatura  e  peso  spe- 
cifico delle  acque.  4648  —  profondita.ed 
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altezza  delle  coste.  4649— -colore  a  splen- 
dore  delle  acque.  4650  —  temperatara. 
4654  —  ionalzamento  delle  acque  all'e- 
quatore.  578  —  movimenii  delle  acqve. 
V.  Marea  e  Correal!  di  awe. 

Marlanlni.Scarica  elettrica.  4296 
condacibilita  dei  liqaidi  per  l'elettrieo. 
4534 — sulla  dif  isione  delle  ecaricbe  elet- 
trlche.  4340 — acala  dei  motori  dell'elet* 
trico.  4347  —  indnzione  cotTelettricita 
ordinaria.  4574  —  aoUa  pila  secondare. 
4  576  —  teorica  del  eontalto  della  pila. 
4  398  —  aperienze  dirette  a  provare  cbe 
l'effetto  galvanometrico  non  dipeode  dal- 
1'asione  cbimica.  4408— cambiamento  di 
corrente  prodotto  nell'iinmeraione.  4444 
— effetti  dell'elettrko  aalle  rane.  4476— 
magnetizzasione  colPelettrico.  4544  — 
galvanometro  a  tentoglio.  4525  —  rev 
eMlrometro.  4534. 

Marie  Davy.  Condacibilita  dei 
liqaidi  per  re|ettrico*,4354. 

Mario  tie.  Sull'acqaa  zampillanta. 
559 — vaso  per  ottenere  i'efflusso  coatanto 
dell'acqoa.  578 — eaperienza  sulla  legge 
della  compresaione  dell'aria.  606 — velo- 
cita del  vento.  684  — calorico  irradicnte. 
4066. 

Marach.  Matimento  eentinuo  pel 
conflitto  elettro-dinamieo.  4554. 

MARTINETTO.  Macebina.  482. 

Martina.  Temperatora  dollo  aeqna 
nei  mare  dello  Spitzberg.  4654. 

Mavakelyiie.  Denaita  della  terra. 
4653. 

HASSA.  4.  Dirferisce  dal  peso  e  dalle 
gravita.  424. 

Mavaaon.  Fotometria  elettrica.  4445. 

MATERIA.  Dirferisce  da  corno.  4— da 
aostanza.  5  —  refraitaria.  4  24  2  —  eie- 
mentare  V '..  Elemeitii. 

MATRACCI  DI  BOLOGNA.  449. 

Matteacel.  Sperienze  sull'endos- 

mosi.  445 — influenza  dell'azione  cbimica 

sui  fenomeni  della  pila.  4356  e  4398  — 

corrente  moacolare  e  pila  aaimale.  4491 

—sperienze  sulla  torpedine.4492e4494. 

MaUhieaen.  Rotazione  del  piano- 
di  polarizzazione  aotto  l'influenza  della 
forza  magnetics.  4590. 

MaaYala.  L'  intensity  magnetica 
della  terra  dimtnnisce  coll*  altezza  sol  li- 
vello del  mare.  4648. 

M  aycook .  Calorico  irradiante.4  067 . 

MECANICA.  479  —  ripartizione  della 
medesima.  480. 

MEDICINE.  Divisibilita  della  materia 
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vtile  alParte  asdic*.  490  —  etalazioni 
miasmatiche.  457 — sofjUtto  per  gti  a$fil- 
tici.  671  — applicarione  alia  medesima 
deil'elettricita.  4487 —  maniere  diverse 
d'amministrare  l'elettrico.  4488 — azione 
detl'elettrico  soi  eorpi  viventi.  4489  e 
aegaenti— -  magnettsnio  animate.  4588 — 
applieazione  alia  medesima  delle  cata- 
mite. 4645 — aria  mefitiea.  4260 — vao- 
taggi  igieniei  dei  venti.  4684  —  sorgenti 
d'acque  mioerali.  4645,  e  d'acqoe  ter- 
maii.  4646  —  V.  decisions  degli  a*i- 
tnali  per  Velettrico;  Effetti  deWttetlrico 
{fisiologici);  Oeckio;  Oct  Mali;  Vista; 
Venlilaxione  \  Poro  ;  Respiraxione ; 
Mere  animals ;  &*#<«  Hettriea ;  At 
iraltore  pmeumaHco;  Endosmosi  ed  euh 
emati)  Eletirkitd  (per  aiione  orga* 
mica). 

MEGASCOPIC  95*. 

MelaiHlri.  Sperienze  aolle  piastre 
preservatrici  della  fodera  di  fame  dei  ?a- 
•ceHi.  450*. 

MELANOTERMICO  (eorpo).  4005. 

Mellottl.  Sutl'igrometro  a  eapello. 
654  —  aperienze  sol  colore  azzarro  delta 
Grotta  di  Capri.  850  *o*a  —  sperienza 
della  propagazione  del  calorico  in  lioea 
refta.  4659— l'inteneifa  dell'irradiaaione 
calorifiea  deoresca  col  qnadrato  delta  di- 
stanza.  4064— nonenclatara  delPirradia- 
twne  calorifiea.  4  065— cole  rico  if  radian  te 
pei  solidi.  4068— opporato  per  le  tpe 
rienie  del  calorico  irradiante.  4069  — 
liquitli  differentemente  diatermici,  4074 
+-  la  dratermaaia  "varia  al  verier  la  aor- 
gente  calorifiea.  4  072— dimostra  che  al 
cnni  corpi  opaohi  sooo  diatermici  ed  al* 
l'inverso.  4075.  4076  e  4077— sult'irra- 
diazione  deHo  spettro  solar  e.  4078— sal  I  a 
diatermasia  e  raesorbimeoto  del  calorico. 
4079.  4080.  4084  e  4082— trasmissioni 
soeeessive  per  diverai  me»i  e  confront! 
Ira  le  irradiazioni  calorifiea  e  Iuminosa 
4085  e  4086  —  traemiseioni  calorificbe 
dei  mezzi  colorati  e  iferi.4087  edal  4090 
al  4096— quantita  dei  raggi  lumiaosi  ed 
•scuri  Deiflussi  calorific?,  ed  eterogeneita 
delle  sorgaoti.4097.  4098.  4099.  4401 
e  4102  —  rifrazione  e  doppia  rifrazione 
del  calorico.  4405  e  4  076— rotazione  del 
piano  di  polariaianone  del  calorico.  4404 
— potere  asaorbeute  pel  calorico.  4440. 
4444.4445.  4444  e  4*45— potere  assor- 
bente  in  relazione  eon  altre  proprieta 
4448  —  diffusione  del  calorico.  4 120  — 
oalore  dei  raggi  lunari.  4445  — ealore 


delta  lent*  eonfbostiooe  «tel  fosforo.  4179 
— temperatora  degli  insetti.  4203 — pile 
term  tie  ttrichc.  4590 — fermoscapio  elel- 
trico.  4592— comparability,  del  galvaas- 
metro.  4530— sulfa  ragiada.  4707. 

MELODfA.Si  distingue  dsdVarmowk. 
705. 

MERCOttfO.  Uovimenti  jwsr  1'azioM 
meeanica  defla  corrente  eleltrica.  4434— 
per  l'azione  elettro-din arnica.  4547  • 
4552. 

MERIDIAN  A,  line  a.  750. 

MER1DIAN0.  Mognetico .  1507— tar- 
retire.  4655. 

Merosf.  Effelti  cnimici  del  Ipagoe- 
tismo.  4588. 

Mersenne.  Igroscopio  fandato.nl 
•sono.  628. 

MESCOLANZA.  25— frfgoriferaAW 
—di  masse  dello  stesso  torpo  a  ditb- 
rent!  temperature.  4053 — di  ghiaeeioti 
aequa  e  prbbtemi  relativi.  4474— dPatr 
qua  e  vapore.  4472 — di  ghiaecio  e  va- 
por e.  4473 — divapori  coi  gat.  V.  Igro- 
logia. 

MET  ALU.  724— come  ttxentanofn- 
gili.  420  —  Cornpreudouo  i  corpi  di  mag* 
giore  densita.  4  37. 

METALLOCROMIA.  1499. 

MET^ALLOIDI.  724. 

METEORE.  Corpi  ed  agenfi  da  cai 
sono  formate  e  specie  diverse.  4  657 — 0*- 
ree  o  venti.  4677  —  umide  od  idrome- 
leore.  4704  —  problematiche.  4749-7 
elettriche.  4720  —  lucide,  che  sono  at- 
krettanfi  fenomeni  ottici.  4732. 

METEOROUTEe  lostesso  che  iraoWf. 

METEOROLOOIA.  La  scienza  delle 
meteore.  4657- — pecesaita  di  ona  riforma 
nelle  bsservazioni.  4665.  4692  e  4744— 
modo  d'estenderla  con  poca  spesa.  4696 
—  periodo  meteorologico  in  corrispoa^ 
denza  col  luoare.  4702. 

METODI    PER   DETERMINARE   IL 

CENTRO  DI  GRAVITA'.  294  e  295. 

METRO.  44-Mpltipli  e  sottomultipli. 
Jk\ — ^anitk  saperficiali.  42 — unita  dijro- 
lume.  45 — venfieato  col  pendoto.  -4QS. 

METRONOMO.  440— principiisucoi 
e  co8trutto.  444 — -oso  nella  mnnca.  442. 

MEZZI  nei  qaali  si  moovono  i  tolidi 
585  e  682— fa  luce.  769  —  il  calorico 
irradiante.  4073.  • 

MEZZI  dyeccitare  il  calorico  V.  Sor- 
genii  del  calorico — fa  luce.  \.  Luce— 
ittudno.V  Suono—Velearko.V'Bkl- 
trico. 
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!M«5a%rf#4»U.Ceotrari<>Dedeliafea3.|    AMI.  Catamite  tempararie.  4542. 
550  —  (Fallorto).  Pila  a  apira.  4554  ^-| 


stMMPicHMa  contra  la  teorica  del  contatto 
della  pi  la.  4599. 

MICRO-ELETTftOMETRO.  4251. 

mCKQ&COVlO.SempHee  e  eompostoy 


MOLT1PLICAT0RE.  Per  riflenione. 
916—  per  rtfrmsume.  920  —  ri  chiam* 
ialvoka  colls  ateaso  noma  il  Osteon*- 
stair*  moltiplieatore. 

MOWENTO.  Static*  e  destfrnfeo  489 


<KoJJr«co  e  cafadfaflrie*.  954— wmpJice  — unit*  del  dinamieo.  498  —  tatola  del 


dal  954  al  957— modo  di  eelloeare  Teg* 

getto*  954 — di  velalarae  l'iagrabdimeflf  o. 

954 — piccole  lenti  oggettive.  936 — com- 

polo.  959  e  939  —  urigHerato.  949  — 

4ioUric0  d'Annei.  940  —  catadioitrieo 

dello  eteaso.  941 — specchi  elittiei  pel  ca- 

tadisttrico.  944 — ringraadimento  del  cora- 

poftio.  942— 4B*todi.aperimenmli  per  *a- 

lutarlo  e  mierometrl.  943— tavoia  degli 

iagrandimeati  dei  pi*  aecredifteti  micro- 

aaopi  eompoatt.  943— **i.  945— totaro. 

954. 


momenta  dinamieo  di  pareecki  aaimafi 
aei  dsverei  lavori.  245  —  di  relatione. 
324— *&%  masta,  dHnerxia  «  numerico. 
524. 

MQNACORDO.  795. 

Uonfe.  Sperienta  ces  eriattili  bi- 
frangenti.  839r-miragtto  in  E  git  to.  4  744 . 

MONBTE  METRICHE.  45. 

Montffolfler.  Prime  gtobo  aer©» 
slatfeo.  655. 

t    MONTI.  fatmaai  da  erosioni   tfflea- 
(nieae.  4638. 


NtfeMl.  Ossaiwkme  delF aateliaj    Bl9atiCelift.H*aerittoefHVewr*ie. 

4658  note  —  esmrnnie**  deU'aalelio. 
4738; 

Moreno  t  Globe  di  fuoco.  4729. 

Morgan.  U  tu#t*  sen  condeee 
Vafottrico.  4337. 

Moriclilni.  FacoUa  megnetizzante 
della  laeeaolare.  4593. 

Alerofti.  SoHa  fersa  motrice  delle 
eadute  d'acqas.  580 — oalorico  per  iafre- 
gamento..  4454. 

Morozzo.  Calorie*  per  azi*0s  ehl- 
mica.  4485— magnetiazazioDe  degli  agbi 
d'acciaio  coll*  corrente  elettviea.  4624 — 
aegni  all'  eletkoaceai*  aaeervafei  doraata 
Taurera  boreale.  4734. 

Horse.  Iatorno  alia  eonducibt&ta 
efettriea  dei  fili  tekgrafioi.  4335 — dimi- 
nozioae  dell'azione  chimiea  delta  cor* 
rente  idettric*  coll'  aliungamentp  degli 
elettrodi.  4474 — tetsgrafo  eiettrico.  4564 
e  4565. 

MORTAIO  ELETTRICO.  Apparato  per 
dimostrare  nella  acuola  gli  effetti  meca- 
nici  dell' eiettrico.  4425. 

Mo  scat!.  Temperatura  cui  pub  sot- 
toporsi  l'uomo.  4205  —  anetnografo. 
4682  —  anem*metrografo.  4685. 

Hfoscheril-  Ajaalisi  d'acqne  mine- 
ral!. 74.  , 

Moaer.  Azioae  magoctizzantc  della 
luce  aelara.  4593. 

JHossottf.  Dweossiojie  matematica.. 
airi  eorpi  dielettrrct.  4283. 

MOTO.  479— retiilineo  e  curviliMQ, 
483;  uniform*  e  varitUk.  220;  aem- 
p&ice  e  comport:  477 — aeeidefttf.  484— 
oslacoli.  *84— -prima  legge  gejieraie.  2.19 


4758 — sol  miiragW  dello  atrelto  di  Me* 
aina.  4742. 

MIOPU.  Iaperletii)iiedeU,oe€bio.925. 
\.Oechudi. 

MIR  A..  Met  faeile  e  nel  <ainJone.  384. 

MlftAGLtO.  lorertimeoto  dl  denaita 

degll  atrati  aUneeferiet  ricini  al  anolo  ed 

aptpareoxa  ettica  cbe  ne  rianlta.  4739  — - 

speri«iiza  relafiva.  4739  —  b  in  tal  ma- 

mera  «We  ttaaee  il  mir&gUo  efaiamato  dal 

volgo  della  basaa  Italia  Fats  Morgana, 

ed  all'^atefo  eon  eltri  nontl.  4740-— del- 

VEgltto,  aalla  sptaggia  del  mare  e  nell'in- 

terne  dei  eenlinenti.  4744—dello  airetto 

di  Mesatna  ed  altri  laogbi.  4742  —lole 

raU  4743. 

Btft>»lidB.  Osaertaiiooi  aad  gimwtto 
4  49&— giro  dell'  ago  per  Vaxiene  dell'elet- 
irieev  ordtoario.  4558. 

MISliRA  DEL  CALOaiCO.  Si  asaoo 

ire  metodi.  4436— -atetodo  della  faaione 

del  gKiaceio  e  quaaiita  ehe  ne  feadarebbe 

il  sole  in  an  anno.  4  4  37;  aal  quale  je  foa- 

dalo  H  ootorimelfo  a  gkiaoHo.  4036— 

aal  secondo  e  foodale  il  eahrimetro  ad 

aeqMa.  4458 — il  eoUeltore  del  emiorico 

dipeade  dal  terxo  metodo.  4  4  59 — tradu- 

ziode  delle  eapreaaieni  daU'uao  neH'al- 

tro  metodo.  4440  —  metodi  parti  colari. 

4444  a  4442  —  asifca di  mtBariu  4445  e 

4478. 

MOBtLlTA'.  478  —  forma  il  eaggetto 
deUa  diaaauea.  479. 

Molon.  Magnetizzazione  degli  agbi 
d'aeeiaio  colla  eariente  eleklriea.  4509  e 
4624. 
MOiECOLA  diffofiaea  da  alamo.  2. 

Fisica,  lodice 
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-^-second*.  247 — (era.  2U— coneetta. 
xione.249— c<*w»tofo.228— leggi.229 
tempo  per  la  comantcaztone  c  principle 
cbe  ne  risolta.  250.— sperienie  ed  effettt 
aecondo  an  lal  principto  dal  234  al  234 
— ejtre  anerieaie-ed  effetti.  239  —  fono- 
meot  (IdVurto  a  della  percossa*  236  — 
atari  e&etti  ed  act  dipendenti  da  eueste 
leggi,  357  «  238-rWjIwfo.  Leggi.  473  a 
476— problem!.  477— rifroHo.  387— 
tmt/orme.  220  —  legoi.  224  —  e  il  piu 
semplice  di  totti  i  mon.  222' — formole. 
225— si  rtecoatra  dove  non  vi  aono  data- 
coli.  222 — uniformemente  accelerate  e 
rilardato.  239  —  leggi  delTaccelerato. 
239.  246.  244  a  242— foraaola.  244— 
leggi  del  ritardato.  245 — fornwle.  245— 
leggi  diroeatrate  coR'esperieoaa.  230. 254 
e  252— terticale  dei  gravi.  246— leggi* 
246-reffettt  dell*  eadvta. -247— doII*  sa- 
iita.  248  —  prablemi.  249  —  compoito. 
253 — legge.  254  —  curvilineo  come  ai 
genera.  340  e  544  —  lagga  delle  aree. 
542  —  deiproieUiH  dal  385  al  594  — 
d'oscillaxione.  393  —  V.  Piano  i»cli- 
nato'y  Pendoto;  Quantitd  di  moto; 
For%a  centrale. 

MOTO  DIURNO  ed  ANNUO  delta  terra. 
4748, 

MOTO  LINEARE  o  permanenza  dei 
UetttRauidi.548. 

MOTO  ONtHJLATORIO.  Dei  liquidi. 
564— del? aria.  697  e  4  696. 

MOTORE  ELETTRO. MAGNETIC*). 
4545  e  modello  operatnro  per  le  dimo- 
atrazioiii  nella  scoola.  4345. 

MOTORl  DELL' ELETTRICO.  Quelli 
di  prima  classe  aono  solidi  e  di  seconds 
lio^aidi.^347— scala.'  4547  — causa  per 
cut  variano  nell'drdine  delta  medesima. 
4548 — buoni  conduttori  e  buoni  motor i 
deiV  eUitnco  e  buoni  conduttori  e  cat- 
titi  motori  dell'elettrico,  e  la  disttnzione 
che  ha  servito  di  guida  a  Volta  per  l'in- 
venzione  della  pita.  4350 — V.  Corrente 
elettrica  e  Pila. 

Mozzoal.  Camera  lncida.  958. 

MCUNELLO.  Per  la  resistenza  del- 
1'aria.  585  e  682  —  ekttrico.  4242  — 
eletlro-dinamico.  4550. 

MULINI.  Mossi  dalle  ruote  idrauliche 
580 — a  vento.  274  e  momenta  dinamicn 
684 . 

.  Maltedo.  Memoric  soils  metaoro 
logia  e  relaziona  fra  .la  acqae  del  mare 
agitato  a  J'altezza  barometrice.  4698. 


Mauaek.  Migtierattiemta  oHa  pais 
doppio  rajae.  4335. 

Mnaeke.  Metodo  «fl  -  rideaare  .an 
catamite  il  primitivo  vigore.  4666. 

MaVrajr,  Condocifcilica  dei  liatif 
pel  oalprico.  4048— anile  reti  metatnese 
per  eatingaere  la  nameae.  4495  -— rffctti 
ehimiei  dal  magnettsmou  «#  588. 

MCSICA  in  cbe  dtfferiacc  dallVuaafti 
694. 

Mnaaeaeobroelt.  Sjterienza  ai 
l'adeaion*  96  —  ecoperta  delta  beeciae 
Leida.4299. 

MUTAZiONI  DI  STATO.  404£-c*fr- 
rico  di  fosinne  t>  di  tiqnidsta  do!  ghtatcw 
e  di  altri  corpi.  4044 — aaato  di  Meat 
di  alcuni  solidi.  4009  o  4  04  A^cooHam 

{»er  la  fasione.  4(M4  —  calorieo  e¥ea> 
brmazione  o  d'elastieita.  4045  — is- 
flaenza  della  presnone  soil'  eeWJwav- 
zione.  4046  —  conditions  per  Pevapar* 
zione.  4047— circostanae  che  inflnisesei 
aull'evaporazione.  4047— influenza  drf* 
preastooe  atmosferica.  4048  —  tomacnv 
turn  del I'ebollizione  per  la  mianra  •  deBe 
altezze.  4048  —  ioHneaza  dell'aris  at 
pori  snll'ebollizioae  dei  ticraidi.  4049  — 
mflnenza  dell'adesione  del  vaao  col  li* 

3nido  soU'eboUtzione.  4020  —  iafoaaai 
alia  profbndita  degli  strati  liqoidi  pff 
bollire.  4020— inflnenza  delle  materia ia 
solnzione.  4024 — panto  d^ebolliziooe  J' 
Mlnzloni  e  di  lt<{mdi  pari.  4024 — fcea* 
meiii  di  rafFreddamento  in  tali  matasiaai 
dal  4022  al  4030— fenomeiri  di  riscatsV 
mento  per  le  mntazioni  inverse.  4466— 
nasaon  corpo  ai  aottrao  a  tali  trasferau- 
zioni.  4240— oseervazioni  generali.  494S 
— V.  Liquefcutione  dot  gag  e  dei  taper*, 
Rieomolidamenia  dei  liquidi. 

Napoleoae.  Asstste  all*  aoerieatt 
di  Volta  colla  pila  a  ne  premia  Ywton- 
4344. 

NAVI.  525  —  di  sakwmauto.  325- 
condizioni  d;equilibrio.  526. 

NE6BIA.  4709— differisce  nell'origaN 
dalk  rvgiada.  4709  — ai  traaforoia  is 
guaxxa.  4709 — manifesto  Ulndla  Vdd- 
tricita.  4709. 

Meeker  dl  atememtHi.  Ossern- 
zioni  soll'anrora  boreale.  4734 . 

IVervaaeler.  Bossola  dalle  tia- 
genti  come  stromento  galTaoometrwe. 
4534. 

Meaaiaa.  Snl  ealorioo  speeiM- 
4  053. 

NETE.  4746— come  aasce  ii  9***° 


tail  nevitckie.  4746  —  ream.  4749. 

NBVf  PERPETUE.  V.  £tm«f*  era.  e 
Ghiaeeimit.  . 

IVewmiiRi  Apparecobio  per  la  earn* 
buatioaa  dell'idrogea*  eol  paro  ossigeao. 
667. 

Newton.  Attrssione  universale  e 
causa  della  terreatre*  4  24  -*•  veleeiife  dei 
gravi.  396 — dalla  font  rtfrttfthra  predteetdeate  e  diseeadeete.  475$. 


XXI? 

4569— swrimeaU  eat  roagaetiemo  di  ro* 
tatione.  4574  —  eperiease  aalle  correali 
teHaro-elettriebe.  457 B— aperieoie  edgli 
effetti  eaimici  del  magnetism©  4189  — 
abbouo  della  teoriea  del  magnetism©. 
4924  —  otobo  elHtro-megnetieo  per  h 
dtwiottraxumi  nelte  tcwla.  4629. 
NODI    W   C0NGH1NZ10NE.    Aaeca- 


•a  aleane  materia  dei  conftpeaenti  comba 
aJabili.  792— aaaliei  delta  laee.  806  e  807 
< — colori  deUe  laaiiae  eottili,  828— leaa-- 
noeehiale  ea4ad«oMrfea.949-- -termome- 


too.  988  — irradiaaionedel  ealorico  ael  toriftee.  4065. 


TtJollet.  Endoemoei.  446— taflaenta 
delt*«lettrico  sulla  vegetszioae.  4486. 

NOMENCLATDRA.  Chimiem  coma  ai 
e  eampoeta.  76 — delVirmdiaxione  ca- 


*aato.-4957-~riteoevala  ftrse  magoetica 

mi  ragione  inverse  del  cubo  della  distanza. 

4642. 
mte±olnon.Areom*ro-bil<Hui**42\ 

—  coadacibilita  dei  tiaaidi  pel'  ealorico. 

4048  —lamina  di  talco  per  ceadeaeare 

folattrke.  4297  e  4540— decompoabione 

aolla  correal*  elettrica.  4459. 

IVlcol.  Prisma  polariixatore  ed  ana 

tiitatora.  845. 

■  •  IVoMla\.0aeerva  molte  etelle  cadeali. 

4728— propone  le  oaeerrazioai  delle  me- 

deeiaae  per  la  determiaasioae  delle  lon- 

giiudini.  4728  note* 

NaMli.  Ripalaiaoe  appareate.  98—* 

relasioae  del  patera  aaaorbeate  pel  eelo- 

jrico  con  altre  preprieta  fieiefae  4448  — 

catora  della  leata  eambnationedelfoaforo. 

4479 — temperature  degli  inietti.  4205— 

caadatiibilttt  dei  eorpi  aolidi  per  I'elet- 

trico  libera  ia  torreate.  4555 — coadea- 

aatore  efettro-dioamico.    4568  —  corpi 

leraaeJettrici  poaitiri-e  negatWk  4584  — 

correati  tcrmidro-elettriebe.  4585— pile 

iermelettricbe.  4587.  4590.  4594  a  4593 

— lermoscopio  elettrieo.  4592—-  piia  a 

forxa  eotlante-  4594*— atmometro  tecnae- 

lettrice.  4596  —  eperiease  ealle  qaaK  ai 

prova  che  l'effetto  galvanometrico  della 

pila  non   dipende  datl'esione  chimica. 

4408 — inversion*  di  correati  etottrkhr. 

4444— opinione  aall'origine  della  cor- 

reole  aella  pila.  4445-Heffettt  dell'elet* 

trice  aalle  raae.  4476— corronte  propria 

della  raae.  \A94—melaltocromia.  4499 

—  fehenometro  ad  ego  artatico.  4524 

—  eemparabiKta  dei»  gelvaaometri.  4550 

—  aaalogia  tra  lo  attrattoni  e  npalsioni 
statiebe  e  dinamicbe.  4556 — movimeato 
del  mercurio  per  I'atione  elettro-dina* 
mica.  4552s — ealamita  scintillante  e  cor- 
renti  magneto*eIeUriche.4567  e  4568 — 
<.Uttromalor$  a   ealemite   eeautoafe.j 


NONiO  444. 

Norman.  Scopre  I'inclmattoaesaa- 
gaetiea.  4644. 

NOTOLINO.  Ordigao  delle  maeebine. 
484. 

JiOTTE.  Siderah  —  pratiea.  4747 
V.Gicrno. 

NoTeltseet.  Migltorameati  alia  pila 
a  doppio  rame  4554.  • 

NOVILUNIO  o  lana  anora.  4754. 

NVBI  a  ntiaoie.  origine  ed  altewa. 
4  74  0— claesificetkHi*.  474  4  —  grossena. 
4744 — ignee.  del  sole.  4745. 

NDOTO.  555. 

OCCHIALI.  Epeea  della  loflo  iatea- 
t  tone.  929— pel  preabita .  929— pel  miepe. 
<>2U— indizi  obe  ae  moatrano  il  biaogao. 
950— osservaaioDi  aulta  acella  e  snH'uso. 
930— di  c<m$erta.  954  —  lenti  pet  me* 
deaimi  952 — oltimetro  per  la  acelta  delle 
leati.  955— periteopiei.  fi&50. 

OCCHIO.  Parti  di  coi  ai  compoae. 
886  —  arliJUiele.  per  le  dimostrationi. 
887— e  an  siatema  acromatico.  889 — di 
dimsi  aoimali.  926—  V.  Vitione;  Vittey 
Gateratle]  Gotta  terene;  Miopia;  Pre- 
ibititmo  e  Strebitmo. 

OCEANO.  V.  Atari. 

OCULARE.  Lenle  del  Microttopio 
compotto  e  del  Cannoeehiale. 

ODOME1RO.  504.  Y.  Conlapam. 

Oersted.  Compreesibitira  dell'ac- 
qua.  464  note  e  546— mle  term$letlri- 
che.  4589  —  asione  delta  corrente  elet- 
trica aall'ago  magaetieo.  4  522 — aperieaze 
aul  diamegnetisrao.  4587. 

OGGETTIVO  od  obbietlito.  Leate  del 
Microicvpio  compotto  a  del  Canmoe- 
ekiale. 

Ohm.  Condueibilita  dei  aolidi  per 
Pelettrico.  4535  —  teoriea  matematica 
della  pila.  4598  e  4447. 

Olbera.  Oasern   daepianeli  della 
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ateeaa  tttafwia  di  dm  wivti  <*• 
Piawi.  4759. 

OLEOMETRO.  543. 

01na«4*l.  Opinion*  aulPerigine  d«Ile 
etelle  cadenti.  4728. 

OMBRA  744— cam  o  perfelta  e  p&- 
nombra.  744— -dtfferiaee  da  oeetirt  Jd  e 
dalenefrre.  744— porfato,  fY«ae  t>«fia. 
745 — rapporti  della  retta  e  delta  vena  e 
eoBeegaenze.  745  — ■  di  Una  eorpi  Puna 
aull'altro.  747 — fenonjeni  cbe  ne  dipea- 
dono.  750  e  754— -V.  Peaomoro. 

OMBROMETRO.  ftloateeseche  Udo* 
metro.  4744. 

ONCIA  D'ACQUA.  V.  UnUddimitura 
per  U  acque.  , 

ONOE.  DelVacqua.  564  —  propaga- 
xione.  502  e  563  —  iaftaejiza  doH'olio. 
564 — veloeila.  565 — delVaria  nella  pro- 
paguiooe  del  soon©.  694  -—  d$ Wetere 
nell'ottica.  820. 

OND0LAZlONE.LuBaJieua  nei  diversi 
snoni.  709  —  differiece  da  %>ibra%ione 
comel'efletto  dalla.eeuea.  743— lnngema 
nell'ottica.  820.     .; 

OPPOS1ZIONE  e  CONfilUNZlONE  di 
no  pianeta.  47§5. 

ORAGANO.  4685—haooitodeirelet- 
trico,  \\  ^aaUaeeoadia  alcuai  aembra  l'ef- 
fetto  e  second*  attri  la  eausa  delta  trorobe 
da  coi  e  accompagnato.  4724  —  feaomeni 
durante  gli  oragani  in  caoaa  della  diroi- 
nuzione  della  pressioae  atmoaferica. 
4698. 

ORBITA.  Degli  attri.  342— aWf'oo- 
«Mo.  886.  .       . 

ORGANO.  Slrumento  muticale  c*- 
atrulio  coo  tubi  armooici.  747— effetti  di 
risonanza  del  niedesimo.  724  — deWudito. 
722  —  della  voce.  725  — della  vitione. 
886. 

Oriauf.  Altezze  barometrica  al  li- 
.vello  del  mare.  4692. 

Orioli.  Assorbinicatp  di  caloric© 
nella  liqaefazione.  4050  —  effetti  aicca- 
nici  delta  eorrente  elettrica.  4434. 

Orljro.  Barometro  porta  tile.  643. 

OR1ZZONTE.  Veroe  sensible.  4635. 

OROLOG1.  Comuui.  484  e  4£5  —  a 
eompemazione.  979 — a  sabbia.  556. 

OSCILLAZIONE.  Del  pendoio.  393— 
numero  ia  an  dato  tempo.  308— anmero 
nell'etere  pei  fenomeni  ottici.  820  — 
diurna  del  baromelro.  V.  Premone  at- 
motferica. 

OSSERVAZIONE,  uaitamente  all'tap* 


OSS1DA2IORE.  729  —  e 
eombnatioae.  4484. 

OSSIGENO.  Metalloido. 
neat*  delt'aria.  725  e  726  •  4eU>am>. 
727  —  proprieta  e  modo  d'enlrerlo.  78 
— e  il  promotore  della  contbnatione.  TB 
— -Httetododiprmnrarei  eoEpidaaVi  ' 
del  medaeime.  729  —  a  eJaitro-negalmv 
4405  a  4505— e  aaramaaaeiieo.  4586. 

OSTACOU  AL  MOTO.  Soao ' 
489  e  segneatt*,  Urietdoaoa  deUe  /ani 
497;  e  »  reeUlenxm  dH  aaaaarf.  585  < 
682.  V.  RetiUento. 

OTTAVA.  Nella  maaiea.  705. 

OTTICA.  736  e  758  — 
fisiea*  738 — aeomalrtca.  7311  —/a** 
806. 

OTTIMETBO.  953. 

Ottone  CtaertekcK  Priaanaaeai 
di  peceaina  paenmatiea.  390  ■  emiefi^ 
magdeburgtci.  600—  priamo  abos*>  41 
maechina  elettrica.  4246. 

OZONO.  4483  a 4722. 

Pad .  Oeeeirazioni  ral  giaaotie.4491 

PaelnottL  JUftreddameote  vro- 
dotto  eolle  correntj  vaitaiejae.  4455— rea> 
liooe  fra  qoesto  fanommw  *d  U  Mjimilat 
tricismo.  4455— il  raffreddamnn ta  at  at> 
does  mm  tola  eolle  eorroali  valtaitbafa* 
colle  termelettricbe  e  eolle.  aiagaete-eleV 
triehe.  4456— eorreAte  efetti*4uie4oaica, 
4  494— correnti  indotte  da4  minjaeliaae. 
4569. 

Palacrl.  OsserTasioai  metooreUai' 
cbe  di  Bologna.  4664. 

Palmtori.  EleUromotore  telhf* 
elettrieo  ed  esperienze  eol  medeaiaM- 
4573. 

Pallaa.  CongeUzM>ae,del  mtrewnt 
osaervata  la  prima velta.  4240— ferroow- 
teorko  in  Siberia.  4750. 

PALLONl  VOLANTI.  V.  Globietro- 
statici. 

PANORAMA.  942. 

Paaif .  Bolidi  apparai  ia  Iulia.473f 
nota. 

PARABOLA.  Deaeritta  dai  graTi  a- 
denti.  387  e  dalle  oameie.  4764. 

PARADOSSO.  JfoMfnco.  304-^dro- 
etatico.  Wl—magneiico.  4603. 

PARAFDLMINE  e  PA&AfiBANDlNE. 
4725. 

PARALLASSE.  906v 

PARAUELOGRAHMO  DELLE  FOR* 
ZE.  257— il  eui  urincipio  ai  verifiea  aada 
eoU'espcriciua.  258-^aknoi  effetti  a  f«* 


rienxoy  e  il  foadamento  della  fiaica.  50.|nomcni  cbe  ae  dipendeno.  266.  267 


268.  2C9.  270.  271.  272.  27$  e  274. 

PARAMAGNETISMS  V.  MagneiUmo. 

PARASELENE  e  parelto.  4757. 

Parrot.  Esdosmosi  ed  esoamosi. 
446 — sifttemad'ottica.  756 — graduazione 
del  termometro.  992.  in. 

Pascal.  Sperienza  di  Torricelli  a 
diterse  altezze.  594  e  4705  nola. 

PASS  AVISO,  esperienza  col,  505. 

Patter  won.  Torchio  di  stamperia 
mosso  colla  forza  etettro-magiietica.4545. 

Pay  erne.  Campana  de'palombari. 
55. 

Pea  Maa.  Decomposiztone  delTac- 
qua  coii'elettrico  ordinario.  4459. 

Peclet.  Opera  sol  ealorieo.  4478 — > 
agginnta  alPelettroroetro  condensatore. 
4296  —  seal*  dei  motori  dell'elettrico. 
4547. 

Peltier.  Elettricila  per  azione  cbi- 
miea.  4556— uso  delle  coppie  termelet* 
tricbe.  4596  scopre  H  fenomeno  del  raf- 
freddamento  prodotto  dalla  eorrente  ejet- 
trica.  4455  —  tempera tura  nello  regioni 
superior!  delVatmosfera.  4674— anll'elet- 
trieita  della  nebbia.  4709 — sulle  trombe 
cbe  aeeompagnano  gli  oragani.  4721  — 
fatti  cbe  rinforzano  la  teorica  di  Volta 
dclla  grandine.  4748. 

PENDOLO.  Semptiee  e  compotto. 395 
— oscillazieme.  595 — lungbezza.  595  — 
forza  cbe  lo  fa  oscillare.  594— tempo  delle 
oacillazioni.  594  —  uso  nella  misura  del 
tempo.  595 — velocita.  595  e  396— a  $e-> 
eonai  portato  in  different!  Iuoghi.  597  e 
598  —  rapporti  delle  oscillazioni.  599  — 
apparalo  (V otcillazione.  599 — rapporti 
della  durata  delle  oscillazioni.  400 — de- 
terminaziooe  della  lungbezza  per  battere 
i  secondi.  401 — gravita  dedolia  dall'escil- 
lazione.  402  —  verificazione  del  metro. 
405 — eicloidale.  404 — modo  di  correg- 
gerne  le  variazioni.  405  —  lungbezza  del 
eomposto  dal  406  al  409 — problemi  sol 

}>eodolo.  44  4 — rotazione  del  piano  d'oseil- 
azione.  4746. 

PENDOLO.  A  compemazione.  978  e 
979— del  povero  attronomo.  980 — per 
e$perimentare  la  resitlenza  dei  mezzi. 
585— eUUrico.  4  248— magnetic  o.  4  609. 

PENOMBftA.  7U  —  relta  e  vena. 
745— rapporti.  746— di  due  globi  Pono 
laminoso  e  l'altro  illuminate  747  —  al- 
1 'in torn o  della  luce  che  penctra  in  uno 
spazio  oscuro.  748  -  V.  Ombra. 

PENTOLA  PAPIfllANA  o  di  Papino. 
♦468, 
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Pepys.  Speranze  wlla  restotazione. 
4200. 

PERCOSSA.  469-hW  liqmdi.  579— 
misura.  580  —  T.  Moto  eoimmfaoJo; 
Urto. 

PERDITA  DI  PESO  dei  solidi  imateni 
nei  liquid i.  548— immersi  sell' aria.  652. 

Pere*;o.  Memoria  sall'elattricfca  per 
istrepicciamtnto.  4227  note  e  4228. 

Perkins.  Fenomeno  di  slate  sferoi- 
dale.  401— compressions  dell'aeqaa.464 
nota. 

PERIEUO.  D'on  pianste.  384 . 

Person.  Misura  del  torraas  ©let- 
trico  di  tensions.  4554. 

PES  AC  ARM  IDROSTATICa  536. 

PESALlQDOfil  differisedso  dagli  «~ 
reomelri  a  sons  cbiamati,  seooado  i 
gruppi  di  diversi  liquidi,  peuupirUil 
petatali;  petocidi  see.  ed  esiandio  col 
nonte  di  an  lkfoido  nartfeotars*  637.  543 
e  544— servigi  resi  oai  medestmt.  345. 

PESC1.  Sooo  detati  di  veseidiaita  na* 
tatoria.  529— deUrici.  4492— la  stosn 
e  on  fenomeno  vokmUrie.  4493  ' '  oatcr- 
vazioni  snl  gionotto.  4492— scintilla,  se- 
gni  al  galvanometro  y  magnstitzazione, 
aztona  chimica,  calore,  tensions  della 
torpedine.  4493— organ*  elettrieo.  4494 
— -confront  o  della  seoasa  del  ghrootto  eea 
qoella  della  boecia  di  Leida.  4494— opi- 
nione  sulla  produzione  delta  soosta.4494. 

PESO.  DifFerisce  da  masaa  e  da  gravita. 
424— metrtco.  44 — d'ttn  dato  vohme 
di  liquido.  536;  e  di  solido.  348  —  del- 
Varia.  589  —  di  qnalunque  fluido  sk- 
stico.  592. 

PESO  SPECIFICO.  Rapporti.  427  — 
e  in  ragione  della  dsnsfta.  456 — salts1  di 
misura.  457 — modo  di  determinark.43* 
— ne«  solidi.  425.  426.  427.  429  e  430. 
ed  usi  454 — nei  liquidi.  351  e  552,  ed 
usi  dal  555  al  557  —  massima  densita 
dell'acqua*  965  —  nei  gs$.  647,  e  foi^ 
mola  per  ridurlo  alia  stessa  pressione  e 
temperatura.  648  — net  vapori.  V.  Veh 
port. 

Petit.  Dilatazione  degli  asrifarmi 
pel  calorko.  640 — confront*)  del  termo- 
metro a  mereurio  con  queJlo  ad  ark.  992" 
— snl  ealorieo  specific©.  4055 — irradia* 
zione  del  ealorieo  nei  vaoto.  4037— inlla 
legge  di  rsffreddamento.  4429. 

Petrlni.Colori  primitivi  dello  spst- 
tro.  810. 

Pianclanl.  Sul  fenomeno  di  raP 
freddamento  prodotto  dalla  cerrente  elet» 


delle  palferi  cbe  ai  eapandono  in  Quito 
aerifbrme;  Fonda  sonora  per  primi  e 
mpuhiva  e  per  lo  aeeonde  tmjmbfoa. 
4209  —  la  ptrotecnia  ne  regola  la  com- 
bustione  coi  miacogli.  4209. 

PONTI  PEN8IU.  423. 
'  PORO  e  POROS1TA'.  58  —  pori  n«i 
corpi.  59.  60.  64  e  62 — altre  prove  delta 
peroaifa.  63.  64  e  65— fenemeai  cbe  ne 
dipendono.  66  e  67  —  nei  corpi  riven ti. 
68— nella  pelle  dcgtt  animali.  69 — nella 
«a4e  deU'oemo.  70. 

Porrett.  Effietto  mecaaicodella  cor- 
rente  eiettrica.  44294 

PORTALCCE.  759, 

PORTATA  d'aeqaapei  tongbi  tobi.  538 . 

PORTAVENTO  eqnmle  a  Mantice  e 
Sojfietto. 

PORTA  VOCE  a  lo  eteaae  cbe  Telsfono. 

POTERE  DlFFUSIVO.  Per  to  luce. 
755  e  772— pel  eahriec.  U2KL  4124  e 
4422. 

POTERE  RIFflANGENTE.  792  —  ta- 
enia di  esao  Mr  diverse  materia.  792  — 
rotatoria.  848_<Ji*/>er*t*to.  8 1 3—atsor- 
betUe  per  la  lace.  980. 

POTERE  auorbente,  emittente  e  ri- 
fieUenle  dei  corpi  pet  calorico.  H05  — 
aperiense  del  4406  al  4444.  4443.  4414 
o4  4  43— fenomeni  cbe  nediperid&np.4  4  1  2 
—  dei  corpi  ridotti  in  polvere.  4  44  6  — 
quanto  inflniac*  it  colore.  4447  —  rela- 
tione con  fllire  praprieta  fisicbe  dei  corpi. 
4448 — e  in  ragione  del  eeno  dell'angolo 
colla  auperficie.  4149 — fenomeni  ed  ap- 
plicazkmt.  4123  e  4224— V.  Mutazioni 
di  stale. 

POTERE  CALORIF1GO  dei  corpi.  V. 
Combustione. 

POTERE.  DielMlrieo  specific*.  4288 
— aperieoza  per  la  acacia.  4289  —  con- 
dmttoro  per  VeleUrico.  4332  —  elettro- 
dinamito.  V.  Polarita  eleUrica. 

Potter.  Sperienze  auUalaceriReaca. 
T55. 

Poailllet.  Sviloppo  di  calorico  per 
aemplioe  adesione.  4486-~elettricita  per 
anon*  obi  mica.  4328  —  etettrtcita  nella 
combustione  4329  e  nella  vegetazioae. 
4330 — condaoibilita  dei  aolidt  per  l'elet- 
trieo.  4333  a  4446 — scale  dei  motori  del- 
l'elettrico.  4  347  —  termoacopio  elettrico. 
4595 — bussola  delle  tangenti  e  dei  scni 
come  atrumenti  gaWanemetrici.  4534  — 
am  fenomeni  dettro-dtnaititci.  4536. 

P«xzt.  Trattato  sai  reagenti  chimici. 
74  nafa. 


P0ZZI SAGL1ENTI  deiti  ancbe  fraae*- 
tol*,  modenesi  ecc.  Principii  da  cai  di- 
pendono. 543  e  4655  —  primi  ncavati  e 
profondita  di  alcuni  di  easi.  4555. 

POZZO  ELETTRICO.  4237. 

Pratidf .  Metodo  di  pnrgare  il  mer- 
corio  pel  barometro  e  termometro.  642  e 
992  —  eliosiata.  T60  —  effetti  mecanici 
della  corrente  eiettrica.  4454. 

PRECIPITAZIONE.  29. 

PRESBITISMO.  Imperfezione  dell'oc- 
chto.  923.  V.  Occhiali. 

PRESSIONE.  Sul  /Wo  dei  vasi.  507 

—  tiUle  pared  lateral!.  508  —  $ulle  pm- 
reti  dei  tubi  di  coodotta.  508 — *Ma  yre- 
fonditd  dei  mart.  517. 

PRESSroflE  ATMOSFERICA.  593. 
595  e  603  — •  aopra  un  centimetro  qoa- 
drato.  595 — per  ogoi  vereo.  504  e  600 — 
fenomeni.  604 — decreaceooll'altesza.  640 

—  adoperaia  come  motore.  679.   680  e 
569  —  variazione.  4686  —  aacillazioiie 
d'rarna  ha  due  mdtsimi  e  due  minimi* 
4687 — amplitudine  diurna.  4688 — vacia 
secondo  le  atagioni.  4689 — media.  1600 
— riescono  insufficient  a  deternuaarta  i 
barometrografi  ed  altri  procesai  grafici. 
i  690 — formola  per  ridurfa  ai  livelto  del 
mare  e  difarne  la  correzione  per  la  tem- 
peratnra.  1691 — quadro  delle  media  di 
alcnni  loogbi  luogo  la  penisoTa  italiana. 
4694 — -varia  colla  latiludine.  4692 — me- 
todo dlfettoso  di  oeaervarla  in  quasi  tatte 
le  8pecole7  ed  importanza  d'una  riforma. 
4692  —  varia  anche  secondo  1c  atagioni. 
4693— intefrallo  percorao  dalla  coloana 
barometricain  diverai  luoghid' Italia. 1 094 
— caasa  delle  variazioni.  469$  e  4  696— 
V.  Barometro. 

Prevos*t.  Sal  calorico  irradiaate. 
-1007— stabili see  il  principio  dell'equili- 
brio  mobile  del  calorico.  4425. 

Priestley.  Sperienze  sulla  rcsjpira- 
zione.  f  4D9 — conducibilita  dei  metalli  per 
Polettrico.  4351  —  uccisione  d'anionli 
con  iscariche  elettriche.  4485. — apparenze 
colPelettrico  di  tensione  simi^i  clie  elet- 
tro  -  chimiebe  otteoute  colla  corrente. 
4499. 

Prlenr.  Colori  primitivi  dello  spet- 

tro.  840. 

PRINCIPIO.  WArchimed*.%\i-<kU 
Veguaglianza  di  pretsione.  501  e  599, 
e  dicbiarazione  del  medesimo.  505 — del- 
Vequilihrio  mobile  del  calorico.  4125— 
delle  aree  ncl  moto  curvilinco.  545. 

Prlnsep.  Tavola  di  correzione  per 


rigromeiro  «  capello.  651 — metedo  piro- 
metrico.  4O40u 

PRISMA.  Di  diverse  specie.  775 — equa- 
eione  per  l'andamento  dei  raggi  luminosi. 
776— ^ondizioni  sotto  cui  pub  essere  al- 
traversato  dai  raggi  luminosi.  777.  778  e 
779 — misura  delta  deviaziooe.  780— an - 
damento  dei  raggi  lomtoosi.  788.  789  e 
790 — a  fetsure  per  ia  ricomposiiione 
della  lace.  807 — variabile.  809 — aero- 
tnalteo.84  7 — dinicol.  845— poHprit  ma. 
794  —  vwone  pet  pritmi  ed  a  traverso 
mezzi  terminati  io  superficie  plane.  920. 
a  Prlt chard.  Leati  microscopiche  di 
diamante.  936. 

PR06LEMA  DEI  TRE  OORPI.  4754. 

PROGELLA  o  tempesta.  4685. 

PROFILAMENTO.  Disegno  a  ceo- 
toroo  d'ua  oggetto  delineate  coH'orabra. 
734. 

PROIETTILE,  comepotrebbe  diventere 
ud  satellite  delta  terra.  385.  V.Balistica. 

Prony.  Veloeita  dell'acqna  nei  luo- 
«hi  tubi.  558. 

PROPAGAZIONE  DEL  C  A  LOR  ICO.  Si 
fa  in  dee  maniere.  4034 — tende  att'equi- 
librio.  4032 — nella  mescolanza  di  masse 
dello  stesso  corpo  e  formola  per  la  tem- 
peratara.  4035 — buoni  e  cattivi  condut- 
tori  pel  calorico.  4040  —  differcnza  tea 
senetrabilita  e  permeabilita  pel  calorico. 
4046 — io  qual  caso  pet  calorico  caadotte 
si  verificherebbe  ta  legffc  dc}lHnieasita  in 
ragione  iaversa  del  quadrate  della  distanza. 
4041,  la  quale  vale  per  Virradiazione 
talorifiea.  4 064  —  legge  per  le  fergke  me- 
tal liche.  4042,  «be  si  applica  come  me- 
todo  termometrico.4043— <teterxniiiacione 
della  eonducibilita  dei  solidi  pel  caloric©. 
4044. 4045.4046  e4047— deiliquidicat- 
tivi  coJkduttori..4048 — lo  stesso  degli  ae- 
riformf.  4049 — classificazione  dei  carpi 
seconda  il  grado  della  condocibaita.  4050 
— fenemeni  dipendenti  da  queste  dottrine 
dal  4054  at  4  054— V.  Irradiazione  dei 
calortco. 

PROPRIETA'  dei  cor  pi.  2—  geacrali* 
particolari.  34 — statiche  e  dinamiche.  57 
— primarie  e  sccoadarie.  58 — alcudesono 
la  prova  delta  materiatita.  57-^-seconda- 
rie.  434 — dioamiehc.  477. 

PRO  VINO  della  machina  pneumalica. 
V.  Manomelri. 

PROSPETTIVA.  912. 

PSICROMETRO.  Stroroeato  col  quale 
si  misura  I'umidita.  657  c  Go8— «  prefe- 
rko  a  fotli  gli  altrl  apparati  della  stessa 
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specie.  4  705— V.  Igro$a>pi  e4  fgromelri- 

Poclnottl.  Corrente  eiettro-fisiolo- 
gica.  4494  • 

PULEGGIA.  V.  Carrucola. 

PUNTE  trasmettoao  io  •Ueuzio»  l'elet- 
trico  e  danao  loogo  a  dae  fenomeni  lunti- 
aosi  different!  sccoado  che  il  floido  eaee 
e  rieotra  per  le  medesime.  4224  e  4265. 

PUNTO.  Material*.  255  —  luminoso 
od  irradiante.  737  < —  tentibile  nelt'oc- 
chio.  893. 

PCPILLA.  886— diametro  della  mede- 
aima  894. 

Paiaaant.  Calcoli  per  la  Ioaghezza 
del  saetro.  44  nota. 

QUADRANTS.  Solar*.  730  —  efettro- 
m*/ro.  4249. 

QUADRATURA  della  lima.  4754  e 
4755. 

QGADBO.  EieUrico  o  magico,  detto 
aocba  di  Franklin.  4500— del  fulmine. 
4  508,  il  quale  prende  il  nome  di  tcmiil- 
lanttA  435 — V. Lamina  eoibente-armata. 

QUANTITA'.  Di  moto.  223  —  di  l%- 
quido  erogato.  552  —  di  gat  erogato. 
664— di  caloric*  della  meacolaaia  di 
masse  4ella  stessa  nature.  4053— 'di  va- 
por acaueo  io  oa  dalo  spasio  atmasferieo. 
4660  e  4706. 

4tu£telet.  Oscillazkme  dell'atmo- 
afera.  4696  —  osservazkmi  di  stelie  ca- 
denti.  4728. 

QOIETE  differisce  da  equilibiio.  480. 

Radford.  Calamita  temporaria  di 
partfeolare  costrozioae.  4544. 

RAFFREDDAMENTO.  Io  cbe  coasiste 
ed  in  quali  circostanze  ha  luogo.  4428 — 
la  veloeita  del  medesimo  difTerisce  dalla 
veloeita  coo  cui  un  cerpo  perde  calorico. 
1 4  28 — legge  del  medesimo.  4  4  29 — della" 
massa  d'uu  corpo.  4450  e  4  134  —  d'ua 
corpo  isolate  uello  spasio.  4452  — pro- 
doilo  daW elellrico.  Si  manifesto  ia  con- 
duttori  fatti  di  due  metal  li.  4455— inter  - 
pretazione  del  fenomeno  poco  dopo  cono- 
sciuto.  4455 —  relazione  col  termeleitri* 
cisroo.  4453 — geoerato  dalle  correoti  ter- 
melettrichee  niagoeto-elettricke.  4456 — 
•opiniooi  diverse  sol  medesimo.  4436  — 
congelameoto  d'una  goocia  d'acqua  colla 
corrcute  elettrica.  4456.  V.  Mula%ioni  di 
$lato. 

RAGGIO.  Lumtnoto.  757  —tolorato 
dello  spettro.  807 — ordinario  c  tlraof- 
dinario  ncllabifrazionc  852 — ealori/ico. 
4  05 1 — eonoro  o  fonko.  698 — veltore . 
342. 
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MONO  ELETTRICO.  4245. 

Ramazzlnl.  Opera  sui  pozzi  ta- 
glknli  tradotta  in  tulte  le  lingua  colte 
d'Europa.  4655. 

Rnmelll.  Inveatore  della  tromba  a 
ro  taxi  one.  574 — -opera  di  lai  aopra  di- 
verse macehine  idrauliche.  574  nolo. 

RAMS  PLATINIZZATO.  Si  adopera 
come  piastre  delle  coppie  voltaiche.4359. 

Ramond.  Oscillazione  dtttroa  dd 
barometro.  4  687  e  4  688 . 

Rftmaden.  Miglioramenti  al  micro- 
scopio.  940. 

ftANA.  E  state  Porigine  delPelettricita 
dinamica.  4342 — correote  diretta  ed  in 
versa  per  la  medesima.  4476  —  corrente 
propria.  4490  —  serve  d'elettroicopio. 
4344  e  4491. 

RAREFATTIBILITA.  433. 

RAREFAZIONE  deWaria  colla  ma 
*hia*  pueomatich.  594 .  V.  Dilataxione. 

REAGENTI.  27. 

Reaumur.  Termometro  che  diffe- 
rfsce  da  quello  chiamato  abitualmente  col 
nolne  di  qaesto  autore.  990. 

REApTTROMETRO.  4554. 

RBNwERANTI.  I  gas  liquefatti  sooo 
poteutissimi.  4244 — V.  Mctcolanze  frir 
gorifere ;  Mut&xioni  di  stato. 

Refrnaalt.  Sperienze  sulla  legge 
della  compressiooe  degli  aeriformi.  60$ 
— sperienze  sella  dilatazione  degli  aeri- 
formi pel  calorico.  614  -—sperienze  sulla 
feneione  del  vapor  acqueo.  645  —  speri- 
menti  sol  peso  specifico  dei  gas. '647,  e 
dei  vapori.  649.— sperienze  che  provano 
le  imperfezioni  dell' icro metro  di  Saus- 
sure.  634 — formola  pel  psicrometro.  638 
-— confronto  fra  il  termometro  ad  aria  e 
quello  a  mercorio.  992 — indagini  speri- 
mentali  sul  calorico  specifico.  4055. 

REGNI  DELLA  NAT0RA.  V.  Cor  pi. 

Regnier.  Dinamometro  a  molla 
elittica.  492. 

REGOLATORE.  486 -per  l'urto  del- 
l'aria.  682. 

Reich.  Sperienze  suldiamagnetiamo. 
4387 — densita  della  terra.  4635. 

Relta.  Cannocchiale  terrestrc.  946. 

Renaldlni.  11  primo  a  costrurre  il 
termometro  comparabile.  987. 

Reunel.  Osserva  la  corrente  araio- 
gena  dei  mari.  4653. 

REOFORO  o  filo  polare  della  pila. 
4351. 

REOMETRO.  4418  e  4523.  V.  Gal- 
tanomelroi 


REOMOTORE.  ^Iw^nedaafomiwmut 
che  da  nascimento  alia  correote  define*. 
4448 — si  chiania  efoneftlare  me  c  sen- 
plice  e  terie  reomotrice  se  e  coapesto. 
1418  — e  meno  generieo  di  Etettro-mo- 
tore,  il  quale  comnrende.  anchc  le  ma- 
chine delVelettricira  static*. 

REOSTATO.  4418  e  4419. 

REOTOMO.  4448. 

REOTBOPO.  44i8. 

RESIMJO  DELLA  SCARICA  ELET- 
TRICA.  E  pronto  o  latenle.  4316  —  in 
quali  casi  si  riscontra.  4346. 

RESISTENZA.  484  e  487  —  aseoiul* 
e  relalita.  455  —  mecanica.  489 — dei 
mezti.  469.  585.  586— dei  liquidi.  585 
— deWaria.  682— al  pauaggio  delVe- 
UliHco.  4332  e  4417. 

RESPIRAZIONE.  Si  svolge  calorico. 
4 1 98  —  e  necessaria  alia  vita  animate. 
4499— tempo  in  cui  si  pub  tenere  sosjpesa 
ed  in  che  eonsiste.  4200 — quantita  <n  ca- 
lorico che  sviluppa.  4204  —  in  rapporto 
colla  traspirozione.  69. 

RETICOLE.  Degli  ttrumenti  astrono- 
mic* illuminate  dall'elettrico.  4430— iri- 
descent*.  827 — V.  Colori  dei  eorpi. 

RET!  metaUUhe.  Per  estingnere  U 
fiamme.  4495— oppftoife  alia  difeaa  dei 
pompieri  negli  incendi.  4497. 

Rteeloli.  Declinazione  magnetic* 
orientals  in  Italia.  4656— carte  seleno- 
grafUa,  4757. 

Richman .  Sulla  legge  di  raffred- 
damento.  4429 — esperimento  sollo  stato 
elettrico  delle  nubi.  4657.. 

Rlchtie.  Sulla  fotometria.  752. 793 
— sul  calorieo  irradiante.  4967. 

R1CONSOLIDAMENTO  DEI  LIQUID!. 
Gondizioni  per  ottenerlo.  4458— dell'ac- 
qua.  4458  e  4459 — forza  dell' acqua  nel 
riconsolidarsi.  4459 — acqua  di  crwUlli*- 
zazione.  4459  —  acqua  alio  state  salide 
molto  dun  .4  24  0  —V .  Mutation*  di  rtato. 

Rleas.  Scarica  elettrica  lateral*  .4545 
—  termometro  elettrico.  4448  —  leggi 
del  calorico  svolto  in  virtu  delPelettrico 
ordinario.  4454  —  azione  magaetizzanle 
della  luce  solare.  4593. 

Rfdolfl.  Assorbimenfco  del  vapor  ac- 
queo dal  platino  spugnoso.  4487— effctti 
chimici  del  raagnetismo.  4588  — szione 
magnetizzante  dei  raggi  aolari.  1593. 

RIFLESSIONE.  Della  luce.  V.  Luce 
rifleua—del  calorico.  V.  Potere  rifei- 
lente — dei  corpi  ponder abili.  V.  Nolo 
riftesso. 


IL1H 

RlFRANeiBtLITA>.  Dei  difersi  raggijoomfo.  744— fenomeno  generate.  724— 
Mlo  ipettro  solare.  808.  844  ed  843 —  epplieaeione  alia  costruciona  degli  atra- 
come  1 1  tpiega  col  ciatema  delle  ondnla-  menti,  dei  teatri  ece.  724— effort  ehe  nt 
irioni.  820.  disendono.  721 .  - 

BIFRAZIONE,  De«a<uc«»iMmbiaMi  RITARDAMENTO  ebe  prevano  due 
riHestsone  totale.  775 — Y.Mblo  rifr*U*±  corpi  di  difforente  deoeita  a  di  egnale  to- 


Lmee  rifrattn ;  Calorico  rtfreMo* 

RIFRAZIONE  DOPPIA  o  Hfraxione 
delta  luce  dall'832  aUTOS— coU'arte  al- 
«oni  corpi  si  rendono  bifrangenti.  896  a 
837  —  come  si  apiega  col  aistema  delle 
ondnlaiiooi.  837— -del  calorico.  4403  e 
4076. 

RIGIDEZZA  od  infieuibilUd.  422  — 
delle  funi  edeicanapi.  497— loggi.  497. 

RIMBOMBO.  Differiace  dall'eco.  764  ; 
•  dalla  rieuonanxa,  744. 

RIPCLSIONE.  Dipeade  da  agesti 
«aterni.  72  —  apparente  di  liqaidi  pesli 
en  lamina  rises  Ida  te.  98— fenonwno  «on- 
aimile  nei  livelli  a  bolla  d'aria.  W — altra 
-apparente  dipendente  dalla  eapillarita. 
U4^elettrieaJ2A\^eU>itro^mamica. 
m«— tsayweffca.4507.  V.  Altroxionc 
elettrica;  iPiamagneiitmo. 

RISCALDAMENTO.  Delia  maaaa  dei 
corpj.  4436 — dell'acqua  poata  in  on  vaso 
«on  diverse  aperture.  4469 — V.  Pentola 
papiniana. 

RISGALDARE  otcaldare.  4  corrente 
d'aria.  968  e  969  —  vantaggi  ed  iocon 
venienti  di  qneato  metodo.  976 — ttufe  a 
corrente  d'aria.  974 — eamini  svedeti. 
1172 — a  corrente  dyacqua  con  ietnfe  a 
basaa  e  ad  alia  pressione.  973 — avapore. 
4  4  64  — '  forma  deUa  caldaia  oon  relatiri 
congegni.  4162 —  eondotti  e  reoipienta 
del  vapore.  4163 — formola  per  la  gran- 
4em  dei  eondotfi  neceaaari  ad  nn  am- 
biente  di  data  amptecza.  4463  —  caldaie 
per  le  trattare  della  seia.  4  4  64— cucine 
a  vapor e.  4465— eondisioni  par  ottenere 
il  maggiore  aviluppo  di  calorico.  4467. 

RISOLUZMNE  DELLE  FORZE.V.  De 
composixume  delle  forxe. 

RISULTANTE.  233— di  doe  forte  se- 
condo  la  tnedesima  retta.  253  —  di  due 
ad  angolo.  236— di  tre  o  pin  force.  258 
— valore  analitico.  261  e  262— direriooe. 
263  —  di  doe  forze  parallele;  essendo 
nnlla  qnando  le  force  eteate  eono  egnali 
ed  oppoate  dette  in  tal  caso  dai  matema- 
tici  toppia.  275r-rapDorti  colle  compo- 
nent!. 2T8 — di  tre  o  pm  force  parallel*. 
279 — panto  d'applicacione  delle  force 
parallele.  280. 

MSIONANZA.    Diffariace    da    rim- 


lamenello  ateaao  mezzo.  586. 

Hitter.  Pila  aeeondaria.  4576. 

RIVERBERI  PARABOLICI.  767— in- 
ebavenienti  per  I'itltintinaciooe  delle  eon- 
trade  e  delle  piazza.  767  e  894. 

RIVOLCZIONB.  Diurna  della  terra. 
4746— annua.  4748  —  eideralo  dell* 
lona.  4754— tinodica  della  luna.  4755 
— deipianoH.  V*  Pianeti. 

Roberta).  Primo  a  rieonoscere  il  fe- 
Maneno  del  disco  osciUaate.  666— eala- 
mita  texoperaria  di  ptrticolare  coe$rn- 
sione.  4544. 

Robins.  Force  della  polvere  ptrie*. 
687. 

Robinson.  Raffreddamento  pro- 
dotto  dall'amnento  di  Tolnme  deU'arie. 
4446. 

ROCGHELLI  DI  RES1STENZA.  Fib 
aottili  che  serf  ono  alia  misoracione  dalla 
corrente  elettrica.  4449. 

Rochon.  Cannocchiale  a  doppia 
imagine.  947. 

Reenter.  Velocith  della  luce.  744. 

Romacrnosi.  Sperieoca  della  cor- 
rente elettrrca  in  eonflitto  coll' ago  magnet 
tico,  4509  e  4624. 

Romas.  Elettricoeatratto  dalla  nubr. 
4637. 

ROSA  DEI  VENTI.  4684  —rota  dei 
venti  barotMlrici.  4697. 

Ross.  Dnrecxa  del  ghiaccio  nei  paeai 
boreali.  4246. 

Gran  teleaeopio.  950. 
■.  Diagometro.  4382. 
Vetri  per  lo  atrabismo.  924. 

ROTAZIONE.  DeUa  terra.  4746  — 
deleole.  4745— sVirewKca.  582—  ekt- 
trica.  4242— magnetica.  4550.  V.  Elei- 
tricitd  dinamiea. 

ROVESCIO.  Differiace  da  aequax%one. 
4743. 

Rndberjr .  Sperimenti  anlla  dilata- 
eione  degli  aeriformi  pel  calorico.  644 — 
formola  pel  confronto  del  tennometro  a 
niereurio  eon  qnelto  ad  aria.  992.  ill. 

YAmA*.«*  ft.......!*..       Jail'  anlalli 


Buffo  Oaserozione  deli'anteiio. 
4738 '—  miraglio'  osservato  enl  lago  di 
Averno.  4742. 

Rorfcert-  Inveniore  della  fiamina 
del  Bengal.  4209. 


ttU? 

RUJIADA.  4707. 
.  liauafdrel.  Foria  della  aohere  pi- 
rica.  687~^perieoze  fotQaaetnebe.  75x— 
termoacopio.  4002  —  ceadnotbtlfta  dei 
corpi  pel  ealorico.  4045.  4048  e  4049— 
traaauaaiaoe  del  calorico  irradiaote  pel 
vaeto.  4057 — patera  emitteaU  dei  eorpi 
pel  calorico.  4406  e  1 4  4  3— calorico  sfolto 
aello  afregameato.  4  4  53. 

R0OTE.  Dentate  ed  a  eaafoJt  riaaite 
in  siatema.  459  e  460— jwobleiai.  485— 
negli  orologi  a  ael  contopom.  484 


555 


el 
►.580 — di  diverse  coetru 
ciooe  eloro  efietti.  584  •— oraxoiiiaJt.582. 

Raolz.  Lege  a&etaHica  eel  melodo 
eUttro^hianoo.  4498.     . 
.  atatherfovd.  Tennometro  al  mae- 
aino  ed  al  mioiuQ.  4000. 

Sabine.  Sulla  correoto  eraiogeaa 
deti'Oceaao.  4655. 

Savffiotti.  Sal  miraglio  dello  stretto 
di  Measiaa*  4742. 

Sagrredo.  Prime  a  ricoaoeccre.  col 
termometro  alcani  errori  di  aenaaneee.' 
4056. 

Salfrey.  Bipalaioae  di  elcaoi  eerpi 
dalla  calamita.  4577  —  tiderostopio. 
4578. 

Malai-Martln.  Opera  aul  termo- 
aifoae.  975  not*.  t 

SALTIMPIEDE.  detto  een  altro  voca- 
hole  MisWi%%%.  502. 

Sansevero.  AppUcaiione  della  po~ 
rosita  aUe  arti.  60. 

Sauti.  Aaalisi  d'acque  mineraH.  74. 
^  Samttai.  Opera  aagti  atrameati  ot- 
tici.  847  nota  e  930  note. 

SATELLITE  4760. 

-  SATCRAZIONE.  22. 
SavuMiupe.  Igroanelro  a  capello.  634 

—  opera  eall'igrometrie.  4659  nata  — 
oeeervazioai  termometriobe  aol  eolle  del 
Gigaate.  4  674  — opaioae  avtiebraaEione 
della  graadiae  duaeaticata  depo  h  teo- 
ricadi  Volte.  4748. 

Havart.  Nnmero  delle  vibraieat  dei 
toai  percettibili  pio  aeoto  e  pia  grave. 
709 — ritiene  che  la  qoalita  delta  materia 
son  solo  fieecia  variare  la  tempra,  ma  ab 
bia  aacbe  influeaca  sal  tono  d'aoo  stra- 
aieafto  Dunieale.  720— iperienze  aalla  ri 
saoaaaxa.  724 — leggedell'aiaeaeeleUro 
megnetica.  4522. 

(Salary.  Teorica  dei  feoomeDi  clcttro- 
dioamici.  4536. 

fihavi.  Orgaiio  elcttrico  dcHa  lorpe- 
diae.  4494. 


aaaitota.  Elettromotore 
1560. 

SBATTIMENTO  aell'ottiea.  745. 

SCAFANDRO.  Di  diverse  specie. 
— problems  relative.  554. 
\  8CALA.  TiamUa.  443  — cfeJia 
rezxa.  448 — mtmcale  diatonic*  e 
natiea.  705—  delle  velocild.  554 —  di 
c*nd*eibilild  per  1'elettrico.  4215  — 
elettric*.  4227  — -  dei  motori  delPeiet- 
trico.  4547— lermeieUrfea.  4587. 

SCAMPANIO.  ELETTRiCO.  424 i. 

SCARIGA  ELETTRICA.Comeei  open. 
1235— a  piu  ripreae.  4283. 4343  ©  4344 

a  dietamza  e  luagbezza  della  scintilla- 
4290— Jaterafe.  4290  e  4315— <*ei  eorpi 
alio  stato  positivo  e  negative.  4292 — eon* 
del  JIaiaVall'atte  cbe  ha  laoge.  4293 — 
direzioae  della  aeiotilla.  4294  —  rumor* 
della  aaedeeiaia.  4295 — eentraeeoJpo  aJ- 
l'atto  che  saocede.  4504  — delle  laauaa 
annate.  4514— per  una  oateoadi  aaraoae 
efeaoueai  relativi.  4542 — di  doeJbeecs 
di  Leida  to  oppoete  atato  eletarioou  4315 
-—per  diversi  corpi  ai  divide  ia  xagieaa 
della  eoadacibilita.  4540  —  V.  Residue 
delta  tcarica. 

SCAfilCATORE.  Differiace  da  eccil*- 
tvre.  4235 — univertmle.  4235. 

fSeheele.  Snl  calorico  irradiaote. 
4066. 

Scbmeadlak.  Bew  apecifieo  dei 
vapori.  6I9. 

Jaehmfdt.  Spericnze  8Bll'efflaeeo  dei 
gaa.  662— altezza  delFalmoafera.  4705. 

SCHIACGIAMENTO.  £'«*  globe  per 
la  liana  eentrifega.  573  —  deUa  lerra. 
4633. 

(alchouw.  Sal  clima  deU'Italia.4668. 

fletahwetffer.  Iatagiaa  il  prime  ^*1- 
vaoeaietrQ*  4523. 

Hefaalze.  Sal  momeato  diaanice. 
200. 

tielitm  (fiagooa).  Sperieaie  eea  cri- 
stalli  bifraogeati.  856 — gire  eeoliavo 
prodeito  datt'aziooB  elettrica.  4558  nota. 

SCINTILLA  ELETTB1CA.  4218—  vo- 
lome  e  graadecza*  4294  —  aadaaeale 
a  ghirigoro.  4294— colla  pUa.  4368. 

SCINTILLAZJONE  deglitutri.  4763. 

Seoreaby.  Gorreati  marine.  4655 — 
iadieaateai  harometriche  ia  relaaioiw  alle 
teatpeate.  1699 — oaaeryarioni  dell'ante- 
lio.  4  758— miragiio  ed  aliri  feaomeai  at- 
tici.  4745 — aggkmta  al  proetaao  di  aw- 
goetizzaziooe.  4605. 

SCOSSA  ELETTRICA.   4 477 -cell* 


hocoia  di  Md<-  ^4X7  —  applicata  a  dar 
avviso.  4477 — col  eeaduttore  della  m* 
china  elettriea  4479— eella  pita.  447V  c 
4480 — colla  pila  a  secco.  4480— dolore 


come  nasce 


484-  diffcfeaea  fra  la  gal- 
vanica  e  paella  di  Lcidau  4481— medo  di 
rendere  pia  eaergica  qaeHa  colla  pila. 
4484— coU'rodnzieue  voltaica.  4572; 
magnetic*.  4572  e  tellttrica.  4575.— V. 
Peeei  ektorici. 

Seebeck.  Galore  dei  raggi  dello  apet* 
tro  eolare.  884— eeopre  le  correnti  ter- 
melettriche.  4386 — ricoaoaee  cbe  aleaai 
corpi  aoao  repoki  dalla  calamita.  4577 
•  4578. 

8EGHE  AD  AGQUA  mom  da  roote 
tdraaliche.  580. 

SEGNI.  EUttrici  dietiati  degji  effetti. 
4248  •  4224— aella  pila.  4306— <fef  a*. 
dim.  4740. 

Selaa.  Leote  pelizonale.  805 — -mi- 
creacopioaemplice.  957— perfczionamenti 
al  canaoecaiale.  948. 

Memeatlat.  Igaialone  dalla  aaea- 
tigtia  d'arseato  colla  corrente  d'idrogeao. 
A  4  87 —  sol  coai  deKo  uomo  incombuiti- 
bile.  4206, 

Senebier.  Riealtati  dell'azioae  del- 
l'elettrico  snlla  vegetazione.  4486. 

SERBATOIO  umvemle  deWeleUrico. 
4226  e  4259. 

Serpfterl^  Osaervaxioot  meteorolo- 
giche.  4664. 

Serrate*.  Effetti  BMeaaica  Jella 
corrente  elettriea.  4454 . 

SEZIONE  CONTRATTA  della  tern 
Kqmida.  550  ed  aeriform*.  662. 
SGABELLO  ISOLATORS.  4235. 
SIDEROSCOPIO.  4578. 
SIFONE.  Sempliee  e  comport*.  576. 
Hilbermann.  Elioatata.  760. 
Slllftntaa.  Piombo  come  piastre  ne 
gativa  della  coppia  voltaica.  4360. 

SILURO  ELETTRICO.  V.  Puei  elet- 
triei. 

SINTEMATOGRAF1A.  L'arte  di  com- 
biaare  i  aegai  pei  telegrafi.  4565. 
SINTESI.  48. 
SIRENA  ACISTIGA.  708. 
SIRING  A.  Sempliee  e  compoita.  567 
—pneumalica.  604. 
SISMOMETRO  e  tismogrufo.  4640. 
8ISTEMA.  JM  Jew  e  condition!  dPeaai- 
librio.  441—  dicarrueole.  452.  453  e 
454-4t  lorni.  AW—dipitniinclinati. 
462— eolare.  4758—- ateUara.  4762  — 


XIV 

favore  di qaello  delte  6adula-.ieai:  805— 
altro  fatto  ebe  lo  caafaraea.  S25  a  826 
— ntl  eater*.  966.  4057  a  4060  —  «af» 
Veleltrieo.  4226  — aafatfeo  deaii  aaU 


magnetic!.  4524. 


Mix.  Termometrografo.  999. 
SIZ16IE  dalla  laaa.  4755. 
tMaiter;   Oeaervaaioni   eall'aafara 
bareeie.4734. 

Smeaion.  Velodta  a  fona  del  venfo. 
684. 
Smee.  Pita.  4364. 
Smith.  Salla  ▼iaioae  dagli  oagettt. 
895. 

•odeta  Reale  di  londra.  Ce* 
mitato  aaelto  aella  medeaima  per  esten- 
dere  le  oeaerrajpom  mateavalogiehe.4696. 
SOFFIETTO  e  munliee.  Comaae:  670 
— partavenlo  faita  tntte  di  legn'e.  670— 
a  doppio  effelto.  670  —per  off  asfltHci. 
674—«  rolaxione.  672— idremUeo.  673 
a  forza  centrifuge,  e  ventitatore.  67*—* 
ventilatore  •  rieealdamento.  675. 

feaolaaetor.  Sperimeati  deUa  ma* 
cbioa  laimala  ad  elevate  temperatare. 
4205. 

SOLE.  Lace  detto  apettro.  842— luce 
cbediffoode.  879 — ealore  4444 — rata* 
xioae  a  macebje.  4745—  congettare  eal- 
I'origine  della  lace  e  del  ealore.  4745— 
oeatro  del  aoetre  aiatama.  4758— V.Iaiea 
e  Speitro. 

SOLENOIDS  o  cilmdro  ehUr+dina- 
mieo.  4537 — gelleggimnte.  4538. 

SOLIDI,  Diveratetati.447— ecala  della 
loro  doretta.  448— eoUegatt  formano  le 
machine.  454— propagano  il  aaoao.  744 
— norme  per  determinant  la  dilatation*. 
975— non  at  dilataao  aniformemente.97& 
—  i  eattivi  eandattori  perdono  leata* 
meate  il  ealorteo,  976— V.  Corpi. 

SOLSTIZI.  Vvm%  d>eatate  e  Pallro 
d'invemo.  4750. 

SOL0ZIONE.  22.  24.  25— differiace 
da  dittotuxione.  23. 

Samnerrflltt  (aignora).  Aiione 
magaetioaate  dei  raggi  aolari  4593. 
SONOMETRO.  704. 
Soret . .  Oaaenrasiaaa  del  miraglio  la- 
terale.  4745. 

SOSTANZA.  OifTeriaee  da  materia.  5 
—imponderabile.  V.  Flvidi. 

SORGENTI.  4644— feaomeai  di  mm- 
■iaoe  cbe  preeeataao.  683  e  4644-^^- 
que  mineral*.  4643— d'aefu*  iermaU. 
4546— fredde.  4646— del  ealorfea.4435 


ollic*  o  ntllfk  hoe.  757  —  aperieaxa  iaaatarali.  4  444  e  4 145 — principii  da  «ai 


eei  meui  mccaniei.  4446 
•Betti.  4446 -artificial; 
*et-*M9  al  4452  —  oaaeita- 
pato  nello  afreta- 
\:~r4*4  —  arti* 


mente.  44 

ciah*  fcietaCaAerieo  del  vepore  e  formola 
per  valntarlo.  4455  —  caloric*  abbando- 
■a to.  dall'acqoa  nei  rieoneolidamenfto  e 
formola  per  valntarlo.  4456 — feooneni. 
4437— artificial! cbinOeie.  4474— «A»- 
ftiMfiofie.  4475.  4476  e  4477— potere  ea- 
lorifico  di  alcnni  combuatibili.  4478  — 
V.PmtitagKmti. 

Spallaaizaiil.  Calore  della  lava* 
4687--  oeaai vaajoni  ani  vnlcaai.  4638 — 
anile  fontane  ardenti.  4644— salio  aplen- 
dore  della  acqne  del  mare.  4656. 

Spmaidrl.  Sol  raffreddaflnenlo  pro- 
deito  dalle  correnti  elettriche.  4456. 

SPAZIO .  fuoto.  4  39  ;  nei  reeipiento. 
pnenmatico.  594  —  cone  elemento  del 
moto.  182. 

SPKGCHI.  Piani  t  curvi  e  qneati  eo*~ 
eavi  e  eonteni.  756  —  eommm*  756 — 
enefaUfci.  756  —  leggi  per  qeeUi  piani. 
757  —  i  cnrvi  hanno  diverse  forme  e  gli 
aono  i  pin  neKati.  764— ei  appti- 
le  leggi  ai- cnrvi.  764— *fttoeo  e  di- 
focale.  762— eqnazione  pei  cnrvi. 
74KE  —  leggi  che  ae  ne  dedncono.  763  e 


SPINTA  VHUHCALE.   Dei 
549— deWaria  atmmferka.  650. 

SPlONCfKO  W  TfiA4M.  V. 
mouopio. 

HPHUSZATOI. -  Ittf . 

SQCIUBBM*.  SMiee 
■<nezirioo<  iuWi 

STABBRA.  Teerica. 
a  dvppim  tee*,  446.  V.  Bikmcm. 

fftacHaa.  Migberanmrtt  delta 
dopnio  rente.  4555. 

STAGIONI.  Meai  di  eni  ei  eoi  . 
nelVaatroneBHienella  meteorologia.4M7 
— paeai  d'egaale  colore  d'interno  m  Aym- 
sttte.  4675  —  twieendemeato.  47S2  — 
different  dei  elimi.  4752. 

STALATITI.4645. 

fStanaJkaetjleJ.  Oeeervazitni  della 
deefinaztone  magnetic*.  4649 — raleteffza 
del  terrcmeto  anil' ago  magnetico.  4620. 

Stanhope.  Mtcroeeopio  asnaatlke. 
985. 

Stan.  Peao  d'oo  Ikro  d'ari*.  617. 

STATICA.  486— V.  JnVNNU  e  Jfeta- 


STATO.  Sferoidale  dei  eorpL  40<*— 
fenomeni  che  ne  dipendono.  44M .  44  33  • 
4206  —  eletirieo.  Due  oppoati.  4225  e 
4583. 

STELLE.  Fiate.  Formeno  altretteafi 


761*  puntoirradianU  aitnato  foori  dei-jeietemi  aimili  al  eolare..  4762 — lore  an- 

mero  e  ripartiiione.  4762t— eonaa  ei  trove 
la  polare.  4762  —  cadmii,  detteeaeae 


l'aeae.  765 — vUione  coi  medeaimi :  ima- 
gine aei  piani  e  duplicate  nei  conroni. 


943 — moto  dettHmagine  relativamenteal 
l'oggetto  ed  .alio  apecchio.  944 — feno 
meni.  944— dimenaioni  per  vedere  intern 
la  propria  imagine.  945— oggetto  vednle 
fra  doc  epeechi  piani.  946— dupHeatore 
*  motHpUoatore.  946 — imagine  nei  con 
cavi.947 — imagine  nei  conyeaai.  948  — 
imagini  nei  priematici,  piramidali,  eilin- 
driei  e  conici.  949— fbrmati  dHntereafere. 
949— Mttort  od  ardenti.  4445  e  4208. 

SPEUMENTO  od  etperienxa.  30  — 
traitamento  all'oeeervarione  ela  baae  della 
aaiea.  54— di  Torrieelli.  595— a  diverse 
alteaae  594  e  4708  aoto— colla  machfoa 
pneomatica.  594. 

SPETTRO.  PrimtHeo.  807  —  Inn- 
ghexia.  809  —  atriace.  842  —  di  aicone 
anei  manca  di  qnalcfae  raggio  colorato. 
886— proprietd  dei  diverai  raggi  del  me- 
dtaimo :  Iwmkum.  84  2 ;  calorifkhe.  884 
«4078;  chimiche.  884;  maqmnnJaaia. 
489S — calorifieo  normale.  4  4 03  —  ocu- 
imte.  995— feneaneni  che  ne  dipendono. 
964. 


icorrmii  o  fUdnti)  comparta  in  aarec- 
chi  luogbi  e  tempi,  ed  ongine.  4738— e4 
ritenevano  nn  feaomeno  eletirieo.  4726 
—di  5.  Elmo  df tie  aoche  toulore  e  Pnf. 
luce,  4725— V.  Aberration* ',  ScmtiUm- 
zione. 

•  STEREODINAMiGA  o  *m*mica  dei 
iolidi.  468. 

STEREOMECANICA     e    ripafftiaien* 
della  medeeima.  446. 

STEREOSTATICA  o  atatica  dei  aolidi. 
447. 

STETOSCOPIO.  V.  Cerbotana. 

fiftthtfrer.  Elettromotore  magnetico. 
4  572  note. 

STORIA  NATDRALE.  E  w  Me 
scienze  che  atndiano  i  oorpi.  6— flpproilta 
di  alcnne  proprietor  neffa  claasincaaione 
dei  medeaianf,  4  e  49. 

SfflMBfSMO.  Imperfesione  deU'oechto. 
924.      * 

STftADA  Ff^RRATA  con  aereemotere. 
679— HWaiatenza  provata  dai  cona'egli  per 
t'urto  deH'aria  682— memento  diDamico 


tire  eat*  ated****.  240 
•  SMS. 

STRETTOK)  1MUUUC0  o  magUa 
idrosimtico.  V.  IfcraWe. 

STBI8CIB  DKLIO  SPKTTRO  PW- 
SattTiGO.  84aV-*arte»o  aaaaado  le  dt- 
wee  eorgeati  lattiaata.  842— eerteuo  a 
tomm  I'indice  di  rifraaiaaj.  MS. 

STftQBQSCOPIO.  ?.  oMaaM  alrfei 

STROMENTI.  MueieaU  T06  a  72ft— 
ottici.  V.  Apparnti  oltki, 

STfJFA.  flccmoartaio)  corrawM#a»ia) 

•  MTTMlto  4'*€fUa  ed  •  *«?*?#.  Per 

latte  !e  madeeime.  V;  t<i«a4dare. 

aaMia,gaaa)Bj»  AWateenaa  afaaavaanaejja' 

miU  alia  pile  gweftimt»feBrae*ftarili 
4557— eorpi  termelettrlei  aaaitfri  ♦  aaga- 
livi.  4384—- ealamito  wmporaria.  4512. 

ttiarm  Comprmibilfa  da*  ktqnidi 
464  nofa  e  516  —  caloric*  avihtpaafto 
neHa  eompreaeione.  4448» 

-SOBLIM AZIONB.  30. 

fllmHwr.  Opera  di  loi  doTe  ai  fa 
meaxtone  d'an  fenomeno  voltiano  aema 
apitgarlo.  4482. 

SUONO.  Meniere  diverse  d'ecciUrlo 
684— dipe«ded*Yiaraitoni.  685—*  tree- 
meeto  per  l'aria.  086— *dimiaoiece  colla 
rarafpaiooe  di  qneeto  flaido.  686— e  pro- 
ptfato  dagli  aitri  teriformi.  686 — raodo 
con  oui  aaceede  la  propagaiioae  687 — ai 
propaga  per  iefert'e  acema  d'inteneita  col 
quadrate-  della  dietanfa.  688 — le  prime 
esperte  nie  aolla  telociid  farono  ietituite 
io  Italia  a  poecia  ripetate  a  I  trove.  688 — 
varia  eolla  lemperauira  e  si  valuta  eon 
una  formola.  688  —  ai  e  appficato  alia 
mitora  dalle  dietanie.  688->-nfleaao  a  fe- 
nomeai  efee  a*  dipeadono.  700  —  leggi 
della  rifieeewoa*  fenoraeoi.  702  —  tem- 
pi*. 740 — ai  propaga  pei  aolidi.  744  — 
fbnaeia  par  telotarne  la  velocita.  744 — 
pei  liqaidi.  742 — formola  per  la  velocite* 
742— corpi  aonori.  74  & — eonaonanza. 
744— -prodotto  da  acriformi,  da  liquidi  e 
da  aolidi  746  e  748— V.  Bco;  GabimeUi 
parlanU\  Vibr  axiom  deUe  corde;  Stru- 
menti  mtuicali ;  Tone 

SUONI    PRODOTH    DALL' ELET- 
TRICO:  V.  EUitro-magneOtmo. 
SOPPELLETTILE  DI  FISICA.  50. 
S0PERFICIE  come  ai  misura.  42. 

Svaitberir.  Termoacopio  elettrico. 
4385. 

flSyauawr.  Siatema  per  la  epiega- 
aione  dei  fanomeni  elettrki.  4228— ade- 
renaa  elettrica.  4318. 


■ratf 


dal 


Tale**.  Opiaieae  eaM* 

aiagaetiemo.  4623. 

TAKTALO  o  Yarn  aft  IMadftv  570.  •. 

TAUMATROPJO.  885.  V.  it*  A*  ol- 

TACTOGRONA.  Liaea  dell'egvel  tempo 
sella  eadata  dei  srevi.  337. 

TAVOLE.  Ddkhm*  4754— ad  ma 
delta  /take}.  V.  «d/to*oWep«rtt. 

Taylor.  Sad  problem*  deUe  eorde 
fibre**.  784. 

TEtEFONO  o  Portotxw*.  Nome  geoe- 
rico  degli  atromeati  che  aarvoooa  diffen- 
dere  i  aaoai  a  dbtiaaa.  Applieaftioae  alia 
tetania.  782. 

TELKGRAFI  ELETTRICI.  I  tti  di 

riti  aenroao  ad  waiutwt  la  eapaatta 
corpi  par  1'eMtrieo.  4338,  e  gaaav 
r*ao  MVekttrk*  afUNrta.  4XT8  —  k 
tagge  della  coadaeibililA  in  rapporto  alia 
Inogbena  aoa  ai  opsone  alia  traemie- 
tiooe  deU'elettrico  pei  lore  fiU.  4535  a 
4562— polaricjtnaiia  dai  fi».  4577— da 
qaali  jproprieta  dipeadono  ejoeali  appa- 
rati  di  comoaieatione.  4584 — come  oac- 
qaero  6  8i  eateeero.  4584— apparato  elet- 
tromotore.  4582  e  4573  —  comduttori. 
4563 — eotterraaei  ed  aerei  e  mode  d'iaa* 
larU.4564— apparati  telegrafici  e  di- 
ver*! siatemi  dt  telegrafi.  4565  —  mani* 
polatort  e  indicatore  nel  aiatema  ad 
aghi.  4365  —in  qnello  a  inoatra.  4565 — 
atvi$otwe.  4565— -altri  aislemi.  4565. 

TELESCOPIO,  V.  Omnocchiale. 

TEMPERAMENTOn«(to  m«Mfc<».706. 

TEMPERATURA.  860—  di  metco* 
/ansa.  4033.  4474.  4472  e  4473  —  • 
differ enti  prvfondUd  dei  eootiaeaii. 
4446  a  4654  a  dei  mari  4654  —formola 

rer  raUtarlt.  4  654— o  difermliatoxte. 
674  —  legge  di  deereaaimento.  4674  — 
deUe  dtoerwe  region*  della  terra',  di- 
pende  dalla  latitndine,  en  cui  infloiacoao 
diverae  eircoatanze  accideotall.  4664  — 
dei  meet  d^mverno  dedotta  da  qaella  dei 
meat  d'eata4e.  4664  —  etramento  per  mi- 
eurerJa  e  modo  di  diaporlo.  4662 — con- 
front di  qaella  di  diverai  luoghi  ed  an- 
damento  nalla  gioraate.  4665 —  oaaarva- 
aioni  termomettrichain  Italia.  4664 — aw- 
dia  giornaliera.  4665 —  importansa  di 
prenderla  col  giuato  metodo.  4665  e  4668 
— media  mentuale  e  coreo  nel  meae .  4  666 
— media  annuals  ed  andamento  del  co- 
lore nell' anno.  4667 — mesi  dcHe  atagioai 


meteorologicbe.  4667  —  atato  tormome- 
trico  dell' Italia.  4C68  _  deUe  itagioni. 
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4  669— impoftanra  di  esse  per  I'agreaomo. 
ed  il  botanico.  4  669— meat a  e  etsttinta 
aW equator e.  4670— masrima  e  minima 
sisora  osssrvata.  -1670 — dialtuni  looghi 
disposti  secondb  la  latitadine  4  670 — for- 
mate perYalatarnetamedia.4670.V.  7Vr- 
ttiomefro*,  Ptr©tne(r©»  jLtftee  e  Zone  tta- 
fevwtteaa;  Stagioni;  Carta  meteorolo 
©tea;  Clima;  Neti  perpetue . 

TEMPESTA.  4685. 

TEMPO.  4  82— periodic*.  552— *ero 
e  mtdto  ed  eqnazione  del  tempo.  4754 . 

TEMPORALE.  4685. 

TEMPRA  dei  ttfofii  740. 

TENAC1TA'.  425  —  psati  pensiK  eo- 
atrutti  per  la  grande  tenacita  del  ferro. 
425— reaistenza  aaaolnta  •  relative  dipea- 
deote  dalla  medesima.  455. 

Temore.  Pieggia  probleroatica.4749. 

TENSIONS,  Dei  fhtidi  aeriformi. 
607— mofritna  dei  report.  645  —  varia 
eolla  temperafara.  644 — formola  per  ta- 
lutaria  nefl'sria  risealdeta.  686 — nel  fa- 
pore  come  forza  motrice.  694 — clcttrica. 
4257 — e  proporzionale  alia  densita  dell'e- 
lettrieo.  4425  —  rapporti  eolla  caries  e 
eolta  eapacita.  4239  —  a  diatansa  come 
forze.  4255  e  4  254— eenilibrio  di  quella 
delle  cariche.  4290  —  V.  BlaUieitd'j 
Sipanstfrilitd ;  ifachina  «  vapor e. 

Teofraato.  Proprieta  elettrica  dei- 
l'ambra.  4246. 

TEORfCA.  54— /to'ca  della  pila:  del 
com otto.  4552 — entmtca.  4550— esame 
e  discussions  aalle  doe  teoriehe.  4598— 
fatti  ehe  dimostrano  non  bastare  per  se 
ne  il  bontatto  tie  I'azione  chimica  alia 
generazione  della  corrente.  4599.  4406 
•  4407— fatti  e  ragioai  ehe  dimostrano  la 
necessita  del  coneorso  simultaneo  d'am- 
bedaele  forze.  4400  e  4405  — da  cui 
teorica  delle  dae  forte.  4460  e  4445— 
censiderazioni  salle  doe  forze  ed  iespe- 
rience  relative.  4404  —  aperieaze  dimo- 
stranti  4a  traeformazione  dall'  adesione 
in  affioita  e  aaiadi  la  variazione  della 
corrente.  4402  —  forza  elettromotrice 
dei  gas.  4405  —  meterie  adereoti  cam- 
biaao  la  forza  elettromotrice.  4404 — I'ef- 
fctto  galvanometrieo  ed  elettrometrico 
•ono  indipendentl  dall'azione  chimica. 
4408  e  4409 — zinao  amalgamate  4408 
•—fatti  e  eonsiderazione  anlla  permenenza , 
delle  doe  forze.  4440  —  feoomeai  ehe  si 
riferiseoao  ai  principii  stabiliti.  444  4  — 
analtsi  di  alcana  spertenze  particolari. 
4442  e  4425 — le  pile  a  due  houidi  con- 


t 


fermano  la  nssva  teeriea.  4444  ^—  Jttver- 
sione  di  corrente.  4444— delle  due  fames 
posta  a  confronts  eon  quella  del  cwlumito 
ed  elettro-chimiea.  4445 — matematiea 
della  pila:  leggi  della  corrente  a  formola 
relative.  4447 — legga  della  correal ti  de- 
rive tc.  4447 — leggi  applicate  alia  mtsora 
della  corrente  eol  reostato.  442©.  4424 
e  4  422  —  forza  relative  di  diverse  pile. 
4424. 

TERAPEGTICA.  V.  Medici* a. 

TERMACTINOMETAO.  4058. 

TERMBLETTftlCI  (cwpf).Sen©  post- 
ti*  e  negativi.  4584. 

TERMOCROICO  (eorpo).  4065 — rag- 
io  termocroieo  ed  atermocroico.  4  ©75— 
a  biaeca,  la  carta  ecc.  aono  carpi  -tersso- 
croiei.  4422. 

TEBMOCROSI.  4065  a  4073. 

TERMOFONIO  e  fenomeao  cbe  pre- 
senta.  4427. 

TERMOMETRO.  Proprieta  da  coi  di- 
pende.  454  —  maatera  d'anire  la  coloa- 
netta  lionida  interrotta.  572  —  oeaerta- 
zioni  snlla  costrnzione.  985  —  il  f»rtmd 
termometro  fa  cestrntto  da  Galilei.  984 
—deWAtcademia  deldmento.  985  — 
osservazioni  eon  quest Hstromen to.  986 
eomparabile  costratto  la  prima  volta  da 
Renaldini.  987  —di  Nevton.  988  —  di 
Fahrenheit.  989— di  AmonUme.  990^-4i 
Reaumur  ehe  non  ▼»  eeafaeo  eon  avails 
in  oao  oggidi  ehtamato  impropmmeate 
con  ta4  noma.  990— di  Do  Vtele.  990 — 
di  Ballet.  994 — Fontana,  poacia  De-Lae 
a  molfo  piu  tardi  Gay-Lnsaac  coatribaf- 
rono  alia  perfezioae  daHo  stramento.  994 
—  princiatt  an  cai  b  fbndata  la  coatro- 
zione.  992— operazioni  e  eantele  diverse 
per  costroirlo:  eioe  I.  Scelta  del  tuba* 
ti.  Formazione  del  bnlbo;  m.  Scelta  eat 
corpo  tf rmoscopic o ;  if.  Parifieazfooe  del 
mercario;  ▼.  Iotrodazione  del  licpkloj 
VI.  Chindimento  del  tnbo;  VII.  Determi- 
nazione  dei  pvnti  fissi  della  acata.  992 — 
rfmoiione  dello  zero.  995 — osservezient 
anile  comparability .  994 — coo  gradi  nelta 
eatesi.  995 — avvertenze  per  oaaervarloe 
vantaggi.  996  e  4662— -pei  grandi  freddi 
e  calori.  997— confront!  e  formole  per  la 
diverse  scale.  998  — ad  aria.  4004  —  a 
veriamento.  4044 — eft  eonlalto.  4047 — 
metalUco  fatto  con  lamina  spirale.  4006 
e  con  lamina  circolare  4007  — differen- 
ziale.  4  005 — oUage$imaletcente$i**U. 
992.  vil  —  il  primo  non  eorrispoade  il 
vcro  termometro  di  Reanmnr.  990— ffef- 


trieo.  Utt—ckUrice  miliar aio.  4448 
—  almamhno  ed  of  minimo.  4000  — 
ad  imMeei  4004  —V.  Zero  attokito. 

TERMOMETROGRAFO.  A  liquido. 
Wb—metalHco.  4006  e  4007— al  mat- 
simo ed  al  minimo.  4000  —  ad  indice. 
4001. 

TERMOMOLTIPLICATORE.  V.  Ter- 
mo$eopio  eletirico. 

TEBMOSGOPIO.  Di  Rum  ford.  4002 
—diGalilei.  984  — weiatfwo.  4005  — 
eUttrieo.4M$.  4  393e4595— ooaparabi- 
lita  dei  aiioi  gradi.  4408  e  4529— V.IHW 
/miietettrtVAo. 

TERMOSIFONB.  907  e  975. 

TERRA.  Ha  la  forma  afariee.  4632— 
corotora.  4652— eebiaeeiameitto  verifi- 
catoeelle  mieare  geodeticbe.  4633— aw, 
peU,  meridianO)  equator*  e  paraUeK  . . 
della  ttedeaima.  4655 — latttiidifie.ef^B-iaiai  tabi  e  nellecanne.  747  (4) 


ftitodin*.  4  633— ortxsoj|Jev  tare  e -eensi- 
bile.  4655 — raisajra-  dette  /ongttodtnt  a 
/aMu<Jt'ni<4654— longitudine  delle  ape- 
cole  italiane  a  di  alcune  eatere.  4654  — 
aoperficie  terrestre  e  divUione  fiaica  della 
medeeima.  4655— denaita.  4655— atato 
primilivo  e  formation*  tulcaniche,  net- 
tuniche  e  wtiaiche.  4056  —  rocce  pri- 
mitive prodotte  dal  proceeao  voloanieo; 
terreni  etratifieati  dal  nettunico ;  filooi 
metallki  dal  vekaico.  4656  —rotazion* 
dedotta  da  diversi  fatti.  4746  —  in  tfrto 
di  ejveeto  moto  naeee  l'avvicendamente 
del  giorao  e  della  notte.  4747 — rivolo- 
siooe  intern©  al  eole.  4748— da  q««fi4e 
movimento  uasce  Vat? iceodameftto  dalle 
etagiooi.  4752-— V.  Vulcani;  Fuoehi  tot- 
terraneiy  Terremoto;  Bvaporatione: 
Marl 

tfERREMOTO.  Oodolatorio  e  aortal- 
torio.  4640 — fenomeai  dacaie  precedoto. 
4640 — effetti  e  eavaa  da  cui  e  prodotte. 
4  640 — intorbida  le  acqne  dei  poizi.  4635 
— V.  Sitmometro. 

Vhteard.  Fenomeoe  ©sservato nel 
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fltwao  deH'aria  da  on  eottUioto.  666— co- 
lore del  foaforo.  902—  aperienie  eel  bat*- 
tifnoco  poeomatreo  per  rrtoooaeere  I'eri- 
giae  deua  lvee  ehe  fi  roamtesta.  4447. 

fllesfo.  Sullo  spleodore  ehe  raani- 
festano  le  acqoe  del  mare.  4650. 

TIMPANO  MECANICO.  V.  Tornio. 

TINTCRA.  fi  ana  soloaioae.  25. 

TIT1LLAMBNTO  od  aura  clettrfca. 
4224 e 4269. 

Toaldo.  Declineatooe  magnetic*  in 
diverge  epoche  a  Pedova.  4656  —  varia- 
xteoe  di  fcyello  d'uoa  fontaoa  al  anrgere 
degli  oragaoi.  469$  —  period©  meteo* 
rologieo  to  eerriepondeikxa  al  looare. 
4702. 

TONO.  705— maggiore  a  niioore; 
acttto  od  alto;  grate  o  basso,  a  aemi- 
4q«0.  705  —  inteosita  a  tempra.  740— 


TONOGRAFO.  720. 

Tonto.  Eletlrieita  dei  gatti.  4256. 

TORGHIO  o  Hrettow  eomune.  466 — 
idraulico  o  meg  lb  idrottatieo.  540  — 
moaso  dalle  mete  idrattliche.  580. 

TOENIO.  455— different!  generi.  455 
eondiziooi  d'eqailibrio.  456— verrieello 
Chinese  o  toroio  con  carrucola.  457 — ftm- 
pani  mecnniei.  458 — appHcazioni  e  ai- 
atema  di  torni.  459 — coodifioni  d}  eqoi- 
librio  nel  siatema  di  torni.  460. 

TORPED1NE.  V.  Petei  etettriri. 

TORRENTE  D>*tque.  4642^-eie^ 
<rtco  differiaee  da  eorrenie  eletlrica,  il 
cot  movimeoto  e  centinoo.  4542. 

'■WrirelH.  Teorema  pel  mote  dei 
liffoidi.  549 — misora  della  pressione  at- 
noaferiea  eoU'eaperieBia  aoneacHita  aotto 
il  nome  di  loi.  595. 

TRAIETTORIA.  544. 

Tralles.  Elettricita  delle  cascate. 

4279. 

TRASPAREN2A  Y57  —  differiece  dr 
diatermasia.  4065  e  4074— V.  Corp*. 

TRASP1RAZIONE  CDTANEA.  69. 


(I )  L'Alberti,  nel  nigliorare  il  rocabolario  della  Cnuea,  ba  creduto  di  non  fare  taritzione 
alia  parole  tvono  per  significare  il  suono  delle  note  mueicali.  esprimendo  ess*  ejiaadio  U  frar 
gore,  cbe  accompagna  la  folgore.  Egualmente  fecero  i  aaiglion  compilatori  venati  dappoi,  qvali 
eoira  quelli  dei  vocabolari  di  Padova,  di  Napoli  ed  altri.  Ma  dopo  aver  letto  le  gittdizioM 
MMrraxioni  del  Gratai  e  del  Gherardini  eul  proposito  di  acrivere,  conform e  alia  ragiene  eti- 
mologiea,  lone  pel  aaom  mueieeli,  noi  adottianw  l'ortografia  logtea  dei  doe  chiariaeiai  filo- 
logi  italiani ;  e  mentre  Usciam*  la  parole  tuono  per  significare  il  rnmore  ehe  aeeompagna  la 
folgore}  soatitoiaoio  l'altra  di  tono  per  esprimere  le  note  mueicali  in  ogni  laogo  dove  aene 
parla  nel  nostro  libro.  In  tal  modo  vediame  come  la  filosofia  prevalga  al  pedantismo  per 
purgare  la  noatra  bella  lingua  dagli  sconci,  per  ingenlilirla  in  ogni  ana  parte  e  per  rendorla 
pin  csatta  nclla  diverse  aigntficazione  dei  vocanoli^  non  eonfoadendo  due  opposte  e  pur  anche 
tonMne  idee  nella  aola  e  uedeaima  parole. 
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the.  4018 

TreelgeH.  Formola  ear  Je  diejen- 
aieei  del  eoadotti  eel  riaeeMiM  •  immi« 
4403— legge  di  raffraddamaato.  4  lid. 

Tremery.  S«ll»  bave  delU  eajta 
bocata  dalla  acsrica  elatlrica.  44M- 

YreveljraB.  Teneofbnio.  4417. 

TRIBOMETBO.  Apaarate  per  valuta** 
!e  dWeree  apecie  d'attrtte,  dal494  el  49*. 

TROCLEA.  V.  Cawneofa. 

TROMBA.  MftonU.  509  a  595  — . 

•  iojUUo.  )ft*~-p**m**4e,  570 
•oato.  571 — a  routrio,  572— •  funi  di 
Verav  571— naaaaslQ  diaamteo,  5TI— 
par  orfnaeiHtt  575  —  «  refoaioe*.  574 
— Napokm.  WA—*for*mc*»trifmm. 
Mh^dieomprwume,  604— V^r** *; 
rordUa  taVa***. 

TBOMBA  STENTOREA  •  Tuifti 
702— distanta  cei  «  a  propagalo  il  eoono 
con  eisa.  702. 

TROMBA  TEBRESTBE  B  hi  MARE. 
570  a  1005— V.  Ongtmo. 

Treeetwyeh.  Deoampoaitiaa*  dtl- 
l'aeqaa  eoll'eletlrieo  ordiuario.  4450. 

TROPICO.  Dal  eaoeroedel 
4750. 

TsehirmhavMB.   Leafti 
4208. 

T0BI  CAPILLAR!.  403  —  aperianza 
coi  medeaimi.  400— apparato  par  le  di- 
Iftoetrazioni  Bella-acuola.  407 — V.  Cmpil- 
larild. 

TCBI  FULMINARI.  V.  FotgoHH. 

TtFBO.  TorriceUiano>im  —  4iRO' 
bertml.  000—44  rieere***.  000— dei 

qumttro  eUwunti.  505— «4»J»U»iif*  per  delftlettrieo.  4424— kee  elcttiiiaw 
la  proprieta  huniDoee  dell'elettrieo.  4435  — calora  deU'eleUrieo.  4448. 
—per  le  eolonne  di  fuoco*  4440— /bj/o- 
retcenie.  4440. 

TCONO.  4722. 

•  TCRBINA.Macchioaidraoliaa.VJhiote 
idrauliche  oritxontali. 

TURBINE.  579  e  4085 

Tyndall.  Diamagnetiamo  dei  cri- 
slalli.  4585. 

CCC1SIONE  d'animaii  coWelettrieo. 
4485— effetti  che  si  rtacontrano  dopo  la 
loro  morfe.  4485. 

CDOMETRO.  4744 

Uajenlo  od  Buigent.  Peodolo  ap- 
plicato  agli  orologt.  594 — pendofo  cieloi- 
dale.  404  —  sperienza  collo  apato  islan- 
dica.  839.  840  e  844 . 

UMIDITA'.  024— da  quali  ciraoatanze 
c  variata.  625  —  almo$ferica.  4659  — [619  e  formola  per  celcolarla  a  qnelenaee 


<#** Mttiaoft aalhimtai nrnlaMJai.  4MB 
^difcriacedelUaiiaaUtai  +>mu<jmdUlm 
Mll'er*.  4700V-V.  Igromcogri  e*  *>* 

fja*a*jaffla^* 

DN1TA'  Hi  MISCRA.  Per  1*  atiatrit* 
•iaaa  dalle  eeeme.  554  — per  le  eatraaJ 
elettrieee.  4449  —  pel  emiorieo.  4 445  - 
V.  JKfftre)  eVt  emlorieo. 

UNITERM  tefteifcJe  a 

91. 

UOVQ   FILOSOFICO. 

dtaattrart  aalla  eooola  le  prapriete. 
wHMMadall,alattriaa.4454. 

URAGANO  a  laeteaeo  eke 

DRANOGftAFtt.  4744, 

DRANOLITK  •  lo 

0BTO.  CejiU«leed 
ad  abiUMe.  409  —  eX  ecwye  etettai 
470  «  475  eeaaegeenae  eMetee  ddb 
U  474— dei  Uquidi.  580     ***?*• 

vwV**^*a    ela^Biaa^    wUaW^iWWJWP  %     ^BB^Bwa»^^^i^*' 

di  per  emtio**;  timridii  Fewtf. 

VALLE  AVVELENATA   aiaeyieata  Si 
GUva.  4044. 

Valli.  Spariaiue  ooolra  if  nriaaifia 
alailrieo  maaao  avanli  da  VelU.  4844. 

VailHaaiierl.  Fananwni  in  tala- 
aiaaja  all'alU**a  della  coloooa  Wnwt* 
Itica.  4098. 

VALVOLA.  A  com  \  ad  ««#a»#flfo;  • 
xefUola-,  a  linguett*.  550  —  can  chit* 
v$U*.  004— di  9%cut0%%a.  007— di  pma> 
atoea  a  modo  di  aarviroene  B^lle  tooaiaal. 
007— «  cmMit*  deHa  maedmie  a  fapara. 

\t    aalla  mirrHmi  pi — rrTfrr  590. 

VAMftk  aafciaia  alaillw  fiamaaa.44«9. 

\mn-Mmrwm 


VaB^Moita.  Riacaldanaeto  daHV 
cido  aaUbr'wa  mwcolato  can  I'aaqea  ada- 
perato  eame  mesto  igromatrico.  033. 

Vawocei.  Vesttti  di  tela  d'amianl© 
pei  pompieri.  4497. 

Ven-WwlBden .  Salle  aaticha  aot- 
logie  dell'eletlricita  col  magneiiamo.4596 
nota. 

VANTAGGI  DELLE  MACHINE.  479 
e  488. 

VAP0BI.  588— dipei^dano  interameole 
dalla  temperatora.  642  e  613— tenaiaaa 
massima  d«i  rocdesimi.  64  3— condistoal 
d'eqailibrio  delle  masse  vaporeae.  644— 
metodi  per  determinare  la  tensioue  mat" 
airoa  di  quello  acqoeo,  a  formola  relatirt- 
645  c  04  6 ;  la  denaita  od  il  peto  gpecifico 


toaaperetara,  *at  e.4H!ft  —  dcaaUk  di 
qe^i^a^liejeidi.  624—qaaatiti  ia  aa 
elate  epeiioat»ea1er>odi  ejaafflo  aeqaee, 
1606  e  4706— ta^peK  cjreeataaze  i  ve> 
aarideffaliatihrs  poaeoao  eteere  depe. 
•Hati  ialle  state  Hqailo  e  eelido.  4787— 
VMekofari  *arbeao  la  traeparcaia  del* 
Pataiesfeit  a  dtfiertsceno  4a  qoeUi  me*> 
aeekti  acetate  elastko.  4709—  V.  i#- 
rs/eratl;  .  Jfoef  aai*  \Mtackma  a  tmpore^ 
Jfattporajurie**. 

t&m^Amt*oco*Umieo4ii/*rioite< 
WZ-rdi  TsnkUo.  970. 


tUi^Kamell.  SjterieataaaUe  m 


M 

prinaieali  taogbi  4'ltetia.  4  666  -•-  deao- 
minaatene  ecaaatiaea,  volgare,  siawoliee 
e  Jk>#o  dti  vemti.  4681  — It  dimioae 
delle  eenaatLaeree  e  deeigaetael  eeatra- 
rio  delle  acqaee.  <W—  etraeaaati  jew 
osservarae  ia  diraeieae.  4688  —  far  »i- 
sararae  la  fona.  4665  ->-  faateggi  a  na~ 
tare.  4664— effettt  che  pradaaeae.  4665 
—  la  fona  d'impoleieae  create  eoaee  U 
quadrate  delta  veloeita.  684  . —  aaaaa  n 
valuta.  684—tavola  della  veJaeUfc  a  daHa 
ferae  dai  diversi  veafti;  formela  cbe  ae 
ae  deduce.  684— aperiojenti  sella  ferza. 


diepeeiiieae  dcgli  aeriform  di  diflereate 
deeaafteawUa  lore  laeeceUasa.  622— aa- 
rtmttrognafo  a  berometre  a  veraaajeale 
647— elettriche  dai  fatti.  4236— oaser 
vexieai  aaataaroioipdie.  4664—terrcmoto 
io  ljaauioas  aU'a&aaa  barometric*.  4698 

tadjesiieai  tierstnwlricbe  rapparia  ai 
teaeweaijaefeorekeici.  4699  —  period* 
aseteevelegjeo   ia  retaxieoe  al  leaare 
4702*— qaaatitad'ecqaa  evaporate  supere 
qaeUa  cadata  del  eiete.  4  76e\      . 

VELOCITY.   482  —  deWuwu* 
eaatatmare.  499—  dai  letalfcn  Hf  — 
eavxieJe  a  fin*le~1U§    laKfa  aWaltena 

d'oa  grave  cadeate.  247 ce>4*e4e.  525 

— «4(««le,  reale  ad  *ftflieev«Bt «  384 
— laago  11  nana  iacUaeto.  555 
tesfoft*.  M2~ta»f?m*%ale.  54ft.  ■  eiaeo 
lore  ad  apparent*  a  repportt.  846.  664 

—  tfoiriUsstiene.  592  —  aWfe  aeque 
sgacgaati  dai  tabi.  558— e?ei  /tttmt.  560 

—  del  fiutto  dei  gat.  662 —  del  vento. 
684 — del  suono  par  Pane.  699— pei  so 
Hdi.  744 — pei  liqoidi.  742 — delta  luce. 
744  che  favorisce  il  sisteme  otlieo  dalle 
ondnlaziooi.  865— -del  eeUorieo.  4060 — 
dellhimrieo,  laaia  aei  cattivieoadattori 
ad  eaoraMnteafte  greade  itai  booat. 
4954  ;  medo  di  maataarla 


VENT1LATORE.  ldrauHcoMA  a  675 
—•form  eeftJrtybaa.  674.  V.  SoffieUo. 

VENTILAZIGNE.  Nolle  md  tine  dei  ba- 
sthnealii  675  —  Degli  ordiaari  cental  a 
aei  foraaUi.  675— aegli  eepedali,  oei  tea- 
tri,  aaUaaaiaiara  eee.  676— aaalote.  676 
—  imporiania  della  t aalilasiaBa.  676. 
4452  a  4^00— fenomeri;  677. 

Yeattajrl.  Coatraeiaaa^daHay  aaatai 

a\£taie>  Wt  — -  mns&MmtmU> .  aat 
dti  liqoidi  da  cai  si.  oampranda  il 
feaaaaaaa  del  ditto  weillante.  665r~ae- 
aorbiaiaato  della  luce.  830  noia. 

%«ra.  Trottba  a  faai.  572. 

Veratet.  Speriaase  aul  diamagaeti 
4587, 

V^BTICALE  o  Unea  a  piowbo.  422. 

VKET1CE  DEIXA  P1U.4554. 

VERICELLO.  Comune.  455— c'mn*. 
457— eiettrico.  4256. 

Vea|iiicei  Am§rieo.  Oasarvo  il  print o 
lo  apleadora  daHa  aoqoe  del  mate.  4650. 

VJETRO.  Dopo  assera  atelo  dUatala  dai 
eaterieey  si  caatraa  laatamaaU  par  ta  cei^ 
tiva  coododbilita.  976. 

VU  LATTEA.  i76fi^ 

gaitaapfendore  delle  ac- 
wari. 4650. 

VIBRAZIONI.  Delia  oarda  aoaore,  for- 
mate per  detenaiearae  il  aaaif  ro,  rap- 
pofti  eee.  704 — aaaiero  dalle  nbrafioai 
a  luoghesza  delle  eerda  ia  rainiaae  ai 
taai  mnsicaliv  705  —  eome  si  deteratt^ 
aaao  aMdiaatalelamiaa  clastiebe  pei  di- 
Versi  tooi.  707— col  mezzo  della  tfrwm 
uevstica.  708— celleeerde  soaore.  709— 
namero  delle  medeaime  pei  toni  cai  ai 
tes(eade  la  voce  detl'aoaao  e  della  doana. 
709;  e  del  toao  pia  aaata  a  pia  grave 
peroettibiti.  709— dilfeiisceao  dalle  aa* 


4558  a  di 

•  VaaaaiHai  ©aserrarioni  aiateorolof  i- 
aia;  4664  e  aegaeali — aaed*  di  vilotare 
ia  temperature  madia  meaaaale.  4666-— 
raffreddameata  della  terra  ia  relazioae 
al  suo  riscaldameato.  4667«— oscillazione 
diuaaa  dai  baroaaetro.  4688 —  quaatita 
d'acqae  evapiorata  ia  reledoae  a  qneifa 
cadota  del  eielo.  4  70 1. 

VENTI.  St  dividoao  aeooado  la  loro 
dorata  ed  il  mode  con  cui  aaao  generati. 
4677 — aitsateome  aaseoao.4678«-ma#>« 

font  come  si  producoao.  4679 — efeittod'jd'elazioai  aoaore;   qaeate  aoao  I'effotto 
ttttit.  4679  —  irr^ohri.  4680  —  dei  [dell  a  prapataciaae  a  le  altra  la  generatriei 
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743-aodi  A  f  IWariaoe  e  rt* 
aaonama.  744— dongUadiaeli  nellecorde. 
744— oelle  vergbe  a.  leggi  eha  segnenxK 
745— nelie  piastre,  neHe  latere  rigide  e 
Bella  membrane  tese.  745. 

Vidy .  Barometro  eneroido.  648.  - 

VllJfcto.  Specehi  nstori.  4208. 

Villemsu-ve.  Apparato  per-  fare  il 
ghiaceio.  4488  nolo. 

Vlnee.  Fanomeoi  ottiei  eeservati  in 
vieinaosa-  del  mare.  4745. 

VIGLINO.  Pregi  per  em  §ono  rieer- 
cati  ncl  mondo  masseale  qvelli  di  parec- 
ebi  italiani  rinomati  fabbricatori  ai  tale 
stramento.  724. 

VI8EONE.  885-^eeua  si  formsno  Ks 
imagini.  887— in  qaal  mod*  gH  oggetti 
comparisoono  dnritti  qoantunqae  la  ima- 
gini aiano  capovalte.  888  —  eede  della 
medesima.  89^— eonfasa  jper  poea  a  per 
troppa  fate*.  894  —la  efaisreua  rimane 
costante  per  la  medesima  aperture  dell  a 
papilla.  492— -eenfa&a  per  imdUiimzitne. 
805-^eoafoia^erinaWiait)ag,  894— ra* 
gienr  per  eat  m  vede  dRstiotemaave  a  -di- 


tricesai  condottarr.  42&ft  — 
dellecatoete.  4279— sella  dottrina  aleak 
atniaaferealettriene.  4  285— «  widen —fare 
elettrieo.4296  a  4  297— elet*r+fon>A2n 
— anUa  eariea  della  beeeia  di  Lamia  .4  3*4 
e  4302— elettricita  per  preaaaoiie.  4549/ 
per  abruioae.  4  525 }  per  amove  chin  ~ 
4527  e  nella  eoaabastioseJ  4529  — 
rienze  snlm  oondacibilita  dei  corpi  per 
1'elettvieo  libera  in  torrents.  4  34  5  e  4555 
— di  vision  e  delle  scaricbeelettricae.  4344 
— invents  la  pUa  a  eelaaaa  p«r  la  qaale 
e  premiato  da  Napoleone.  4543.  4344. 
4548.  4547. 4549  a  452H  <—  immjioa  U 
disposition*  della  pil*  a  corona  atf  tense* 
4  552  —  pile  eon  na  solo  liqaado  em*  na 
sol  mataHo.  4366— aolla  pile  sacondaria. 
4376— pfctofe  eiettnta  a  di  Volte  eel  «e- 
cetuMume.  eleltrieo.  4447— amceanpeei- 
sione  dell'acatia  mediante  la    correofe 
elettriea.  4  459  —  rignardava  la  earreate 
elettriea.  appena  iavantsta  la  pi  la,  come 
on  prodigmsa  agente  chimico.  4486  — 
a?eta  interpretate  prima  oH  Grotbas  la 
decomposizieae  delracqoacollapila.4468 


verse  drstanze.  894  —  dietama  delta  vi^  ^^ziooe  della  correote  elettriea  aall'or 
MOoe<dietinle  deipiccali  oggetti.  894  —  garitmo  animale.  4476.  4482.  4485  e 
1' impressi one  dara  nelTeccaio  qaaotan-  4484— eorreate  deUarsaa.  4490  —  ew- 
qne  aia  seomparaa  I'lmagina*  895— Pog-  diomttro*  44%— enlle  fontane  ardenti. 
getto  tolitario  si  vede  meglio  ebe  eireon-  4644  —  teorica  della  grsndine.  4748  — 


dato  da  altri  corpi.  908— V.  OeeMo]  C©> 
tori  drt  corpi;  Hkuioni  otttche;  Pro-* 
ipellim;  Speetki;  LemH :  PrinMt  e 
Fwto. 

Vfamara.  Giro  dtll'ago  mngoetioo 
par  Pszieoe  deU'elettrice  ei^Bafio.4558. 

VISTA  (seaso  della).  Come  si  perfe- 
xmaa.  927— -data  ai  eieebi  dsti.  927. 
•  VITE.  Mathina.  464— oondirioaidi 
eqallibrio.  465 — appKcate  alia  meeaniea. 
466 — perpelua.  467  -*  microme$rica. 
443. 

VITROMETRO.  846. 

Vivian! ;  Sollo  splendora  delle  ac- 
qua  dal  mars.  4650. 

VOCE  UMANA.  Come  a  genera.  725 
— nnmero  delle  vibraziom  di  qaaUa  del- 
rnomo  e  della  donna.  709. 

Vosrel.  Analtei  della  acqne  del  mare. 
4648. 

VOLANTE  o  eonscrvatore  del  mo  to. 
486. 

Wolta>.  DilaUzione  degli  aeriformi 
pel  ealorico.  640 — elettrieita  per istroptc* 
cjamento.  4228  —  ekUromefro  a  pa- 
gliaxze.  4250— com parabUita  degli  elet- 
trometri.  4255— distribwiaae  dell'elet- 


elettrieita  al  coadensatora  darante  Faa- 
rora  boreale.  4754 . 

VOLTAMETRO.  4464. 

VOLCME.  Come  si  misnra.  43— d'tni 
solido  dedotto  del  sao  peso.  454 ,  eaasa 
pave  d'on  lraoido.  556. 

VOIDMEI50METRO.  429. 

VORTICE  o  moto  vorticaso  delle  aequo. 
370  e 4654. 

V0LCAN1.  Eratioai  eaalora  della  lava 
antttata.  4637  —  iaterno  dei  medotjnri. 
4  658 —  eaasa  da  eoi  sono  ganarati.  4  658 
^-*erwioai  in  rapporto  coH'alteiza  della 
colonna  barometriea.  4698 — V.  Fnodn 
soUerronei. 

VtiOTO.  Diverse  specie.  4  59— Torriet*. 
liano.  595  —  riguardo  alia  condncibilha 
per  I'elettrico.  4537. 
.  %f/alker.  Velocita  dell'  elettriea. 
4359  —  ealorico  svilappato  mediaate  la 
corrente  elettriea  1452 — atione  del  ma- 
gnetism* sall'elettrico.  4  589  —  osserra- 
zioni  di  stelle  cadenti.  4728. 

Wa>lali.  H  voota  aon  eoaduee  l'e- 
lettrico*  4  557— -sperienie  sails  terpeiine. 
4492. 

HV»r*.  Galysnometre.  4528. 


Warei  Osservasjoai  sul  senso  della 
Vista.  927. 

llartmann.  Sperienze  sal  raf- 
freddamento  prodotto  dalla  corrente  elet- 
trica. 4450— -elettricita  dei  vegetali.  4489 
—  giro  continuo  dell'acqua  pel  conditio 
delle  corrcnti  elettriche  colle  calumite. 
4558  —  azione  del  magnetismo  sal  calo- 
rico  polarizzato.  4594. 

"Wattkina.  Pila  falta  con  aria 
umida  cd  no  metallo.  4366— movimento 
continuo  per  l'aiione  elettro-dinamica. 
4554. 

"Watzon.  Potcre  assorbente  pel  ca- 
lorico.  4407  —  velocita  dell'clettrico. 
4339. 

^Weber.  Sperienze  sol  diamagneti- 
gno.  4587. 

^Wedgwood.  Pirometro  ad  argtlla. 
4009. 

^Wells.  Sulla  causa  della  rugiada. 
4707. 

Weatatone.  Procasso  per  deter- 
minare  la  velacita  dell'elettrico.  4559  — 
pila  a  corrente  costante.  4558  —  stro- 
ntenio  per  la  misnra  dell'intensita  delle 
corrcnti  elettriche.  4418  e  4449 — spettro 
della  lace  elettrica.  4443 — modo  di  tra- 
dnrre  i  gradi  galvanometrici  in  gradi  di 
forza  4530— telegrafo  elettrico.  4561  — 
elettromotore  magnetico.  4  569. 

"Wheeler.  Elettrizzaro  per  comu- 
nicazione.  4247. 

Wllke.  Aderenza  elettrica.  4518— 

elettricita  pel  calore.  4324  e  4326. 

"Winter.  Macbina  elettrica.  1456. 

IWoUaston.  Namero  delle  vibra- 

zioni  del  snono  pin  acuto  percettibile. 

74  0 — gonimeiro  a  riflessione.  758- — de- 

terminazione  deLTindice   di  rifrazione. 

784  —  striscie  dello  spettro.  842  —  sul 

dicroismo.  878  —  strumento  per  correg- 

gere  lo  strabismo.  924  — camera  lucida 

958  —  misura  delle  altezze  dedotta  dal 

grado  cui  bolle  l'acqua.4048 — crioforo. 

4027 — pila  a  doppio  rame.  4354 — in- 


LII1 

flueaza  dell'azione  cbimica  tai  frnomeni 
della  pila.  4  556— decomposizione  dell'ac- 
qua eoll'elettrico  di  teasiooe.  4457. 

Wolimaim.  Veloctta  del  vento. 
684. 

W  reae.  Relaziaae  fra  le  proprieta 
calorifiche  e  I'elcttrirlsmo.  4  588. 

Hnnsch.  Golori  priwitivi  delU 
spettro  solare.  810; 

Young.  Sulla  capillarita.  86 — sella 
diffrazione.  824 — sulrinterferenza.  824. 

Zach.  Pendolo  del  povero  astronomo. 
980. 

Zaun  bo  nl.  Elettricita  per  istropic- 
ciamento.  4227— pila  a  tecco  4578 — os- 
senrazioni  colle  pile  a  seceo.  4579— ap- 
plicazioni  della  pila  a  secco.  4580 — elel- 
troscopio  ad  ago.  4  580  — miglioramento 
dell'elettroscopioa  pila  per  le  due  elettri- 
cita. 4381  —  applicazione  delle  pile  a 
secco  alia  duoostraziooe  delle  leggi  elet- 
tro-statiche.  4585. 

ZAMPIIXO.  D'aequa  e  formola  per 
valatarne  l'altezza.  559  —  elellrico,  che 
serve  adimostraroegli  efletti  nellascnola. 
4428. 

SEanotti.  Aurore  boreali  in  Italia. 
4734. 

ZEEO  ASSOLUTO  DI  TEMPERA- 
TUBA.  4042. 

Ximenes.  Sperienze  sull'attrito.  494 . 

ZINGO  AMALGAMATO.  Serve  alia  co- 
straiiooe  della  pila.  4  357 — ragiono  della 
sua  efficacia.  4408. 

Zobel.  Influenza  del  terremoto  sal- 
l'ago  magnetieo.  4620. 

ZODIACO.  4749 — segni  del  medesimo. 
4749. 

ZONE.  Jiolermiche  e  loro  nunjero. 
4672— uochimeniche  edtiofertdfe.4673 
— tulronomiehe.  4752. 

Z00L061A.  6. 

Zacchl.Priraoinventore  dei  cannoc- 
cbiali  catadiottrici.  949. 

Zuliaal.    Gaduta  dell'aequa  ado-* 
prata  come  motore  580. 
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Arago.  Imvcce  di  47«6  leggi  4696;  aggiungi:       scinliilazione  degli  astri. 
4763. 

BoutlfW.  Jaw*  di  46ft  leggi  Wo*. 

CALORICO  coUa  sempUee  *de$ione.  Inveee  di  H88  leggi  4486. 

CsMlnl.  invece  di  744  leggi  744 . 

CRISTALU.  Invece  it  472  leggi  432. 

DISPEBSIONE.  jfewwrt  844  leggi  844  ed  843. 

EFFETTI  del  ecc.  i^/wm^;  della  luce.  V.  Itu*  -  calorico.  V.  Calorico. 

ELETTROSCOPIO.  Invece  di  4544  fe^t  4344. 

Galilei.  Aggiungi:  linee  nodali  nel  suooo  delle  lamiae  elastiche.  745. 

Maskelyne.  Aggiungi:  natura  della  gravita.  421. 

Mitscherllch.  Dilatazione  dei  eristalli  pel  calorico.  975. 

NOMENKLATURA    Aggiungi:  dei  veoti.  4684 — delle  nubi.  4744. 

SFALDATCRA.  Uno  dei  mezzi  per  eccitare  Pelettrico  nei  corpi.  4322/ 
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£  da  iutti  ricvnotcUlto,  lo  ripeliamo,  ch*  till  libro  inspira  maggiore  fidacia  nclla 
rorrezione  della  stampa,  quando  Z'errata-corrigo  c  copioso,  dimostrandoti 
nelVAutore,  anche  dopo  V  ultima  zione  del  tuo  lavoro)  la  diligenza  usata 
onde  render  to,  per  quant  o  h  possibile,  scevro  di  quei  difelli  per  cui  ve- 
aistero  alteratl  od  offuscati  %  snot  pentieri  ed  i  tuoi  dettati.  AWappoggio 
di  tale  mastima  $i  e  compilato  il  presente  errata-corrige. 
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